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OZET
Kiymetsiz Metal Alasimlarinda Metal-Porselen Baglantisina Artik Metal Kullanimu,
Kaplama Uygulamasi Ve Oksidasyon Isisinin Etkisinin Incelenmesi

Metal-porselen restorasyonlarin bagarisi, metal ile porselen arasinda saglam bir
baglantinin olugmasina baghidir. Gliniimiizde, metal-porselen restorasyonlarda
ekonomik nedenlerden dolay! ¢ogunlukla kiymetsiz metal alasimlar: kullanilmaktadir.

Bu aragtirma; iki farkli kiymetsiz metal alasimina degisik oranlarda artik metal
ilave edilmesinin, krom ve kalay kaplama uygulamasinin ve farkli 1silarda okside
edilmelerinin metal-porselen baglant: direncine etkisini incelemek amaciyla yapilmagtir.

Arastirma kapsaminda bir Ni-Cr (Wiron 99) ve bir de Cr-Co (Wirobond C)
alasimindan %100 saf, %25 bir kez dokiilmiis artik-%75 saf ve %50 artik-%50 saf
metal iceren drnekler hazirlanmis, deney grubu érnekler elektroliz yontemiyle krom ve
kalay kaplanmis, tiim Ornekler {i¢ gruba ayrilarak; 850°C, 950°C ve 1050°C’de
oksidasyon iglemine tabi tutulmuslardir. Oksidasyon sonrasi drneklerin orta boélgeleri
{izerine porselen uygulamasi yapilmistir. Ornekler; iig-nokta biikme mekanizmasi
kullamlarak, Hounsfield test cihazinda, Smm/dk baslik hiziyla test edilmistir.

Elde edilen veriler ¢ok yonlit varyans analizi ile degerlendirilmis, metal
alasiminin tiirii, metal alt yapi ¢esidi ve elektrolitik kaplamanin 6nemli olmadigi, farklh
oksidasyon 1s1 uygulamasinin ¢ok 6nemli (p<0.001) oldugu istatistiksel olarak tespit
edilmigtir.

En yiiksek metal-porselen baglanti direnci alagim tiiriine gore Cr-Co (Wirobond
C) metal alasgimindan hazirlanan 6rneklerde, metal alt yapi cesidine gore saf metal
iceren orneklerde, elektrolitik kaplama ¢egidine gére krom kaplama uygulanan
omeklerde ve oksidasyon 1sisina gére degerlendirildiginde 950°C’de okside edilen

orneklerde elde edilmistir.
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SUMMARY
Evaluation Of The Effect Of Recast Metal Addition, Plating And Oxidation

Temperature On Metal-Porcelain Bond Strength In Non-Precious Alloys

The success of metal-porcelain system depends upon the formation of a strong
bonding between metal and porcelain. Today, non-precious metal alloys are usually
preferred and used in metal-porcelain restorations due to the economic reasons.

This study is intended to examine the effect on metal-porcelain bond strength of
the addition of different amounts of recast metal to two different non-precious metal
alloys, of chromium and tin plating and of their oxidation at different temperatures.

In this study, samples were prepared from Ni-Cr (Wirron 99) and a Cr-Co
(Wirobond C) metal alloy, as containing 100% pure, 25% once-cast recast metal-75%
pure, and 50% recast-50% pure metal alloy and they were plated with chromium and tin
by electrochemical plating method and all the samples were divided into three groups
and oxidized at 850°C, 950°C and 1050°C. After oxidation, porcelain was applied on the
midline of the metal alloy samples. The samples were tested in Hounsfield test machine
at a cross-head speed of Smm/min, using three-point bend test.

The data were evaluated by using multiple-way analysis of variance and it was
found that type of metal alloy, metal substructure, and electrochemical plating was not
significant, oxidation at different temperatures was statistically significant (p<0.001).

It was determined that the highest metal-porcelain bond strength was obtained
from Cr-Co non-precious metal alloy, from the metal substructure containing 100%
pure metal alloy, from the chromium plating and from the oxidation heat treatment at

950°C.



GIRIS VE AMAC

Metal-porselen restorasyonlar, restoratif dis hekimligi uygulamalarinda yaygin
olarak kullamilmaktadir. Bu restorasyonlarda amag; porselenin estetik ozellikleri ile
dokiim restorasyonlarin diren¢ ve uyumunu kombine etmektir.'? Restoratif dis
hekimligi uygulamalarinda devrim niteliginde degisime yol agan gelismelerden biri
metal alasimlarina eriyerek birlesen porselen sistemleri olmusgtur.’

Porselenin metal ile birlesme mekanizmasi, metal-porselen restorasyonlarinin
klinik dis hekimliginde kullanilmaya baslanmasindan giiniimiize kadar oldukga popiiler
olmugtur. Sistemin Smrii; agiz igindeki yaygin streslere dayanabilecek sekilde metal ile
porselen arasinda saglam bir baglantinin olusmasina baghdir.*

Kiymetli metal alasimlar1 kullanildiginda basarili seramometal restorasyonlar
elde edilmektedir. Ancak altin ve diger kiymetli metallerin fiyatlarindaki asirt artislar,
porselen veneer alt yapt materyali olarak kiymetsiz metal alagimlarinin kullanimlarinmin
artmasina yol agmistir. Kiymetsiz metal alagimlari ekonomik avantajlarina ek olarak
kiymetli alagimlardan daha rijit, biikiilmeye ve kalici deformasyonlara karsi daha
direnglidirler. Bu materyallerin en Onemli dezavantaji porselen-alagim baglanma
basarisizliginin olusabilmesidir.5

Porselenin metale baglanma mekanizmas: giinimiizde daha iyi anlasilmigtir.®
Okside elementler (Kalay, indiyum, krom gibi) porselen baglantisini artiran ara yiiz
oksidinin olugsmasindan ve alasgimin sertliinden sorumludurlar.” “Oksit baglantis1”
terimi ilk kez 1960’larin sonlarinda Van Der-Waals kuvvetlerine yonelik olarak bir
caligmada kullanilmig bundan sonra metal ile seramik yiizeyleri arasinda dnemli ve
stabil bir baglant: kuvveti olarak kabul edilmistir.® Porselen metal baglantisinda dnemli

bir role sahip olan oksit tabakasinin daha etkili olusturulmasina ydnelik uygulamalardan



biri de metal yiizeyinin kaplanmasidir. Kiymetsiz metal alasimlarinda oksit tabakasinin
kalinligin1 kontrol etmek olduk¢a zordur. Cesitli okside elementlerin elektro-
depozisyonu, porselen baglantisii saglamak igin yiizey oksit tabakasi olugturmada
etkili bir yontemdir. Bu uygulama, kiymetsiz metal alagimlarinda oksit tabakasinin
kalinhigini kontrol etme teknigine dayanmaktadir.®

Gilinimiizdeki ekonomik kogullar protetik tedavilerde kullanilan restorasyonlarin
yapim giderlerinin artmasina neden olmustur. Kiymetsiz metal alasimlarinin giderek
artan fiyatlari, protez laboratuarlarini degisik oranlarda artik metal kullammina
yoneltmigtir.’

Bu ¢alismanin amaci;

-Kaide metali olarak Ni-Cr ve Cr-Co kiymetsiz metal alasimlarinin
kullaniimasinin,

-Porselen uygulanacak altyapi metali olarak %100 saf, %25 ve %50 oraninda bir
kez dokiilmiis artik metal igeren alasim kullanilmasinin,

-Metal altyap1 yiizeylerinin, potansiyel kontrollii olarak, elektroliz yontemiyle
krom ve kalay kaplanmasinin,

-Elektrolitik olarak kaplanmig alasimlara farkli 1silarda oksidasyon (is1l iglem)

uygulanmasinin metal-porselen baglant1 direncine olan etkisinin incelenmesidir.



GENEL BILGILER

Genel anlamda seramik terimi; istenilen 6zellikleri elde etmek amact ile yiiksek
isida pigirilerek metalik olmayan bir materyalden elde edilen herhangi bir iriinti
tanimlamaktadir. Seramik; metal oksitler, bor igeren bilesikler, karbitler, nitritler gibi
materyallerin kompleks karisimlari ile ortaya ¢ikan inorganik bir materyaldir.

Porselen terimi ise; yiiksek sicaklikta pisirilen feldspat, kuartz ve kaolin
kompozisyonundan olusan bir seramik materyal ailesini ifade eder. Seramik-metal
restorasyonlar i¢cin kullanilan dental seramikler bu aileye aittir ve genellikle “Dental
Porselen” olarak ifade edilirler.” Protetik tedavide estetik materyal olarak kullamlan
porselen, dort oksijen atomu arasina sikisan bir silisyum atomunun olusturdugu tetra
hedra yapida bir bilesiktir.'!

Veneer kuronlarda estetik materyal olarak kullanilan porselenler feldspat orani
yiiksek (%70), kaolin oram diisiik (%2) bilesikler olup yapilarinda ayrica aliimina gibi
direng artirict maddeler ve renklendirici olarak ¢esitli metal oksitler bulundururlar."!

TARIHCE

Seramik, Yunanca “topraktan yapilmis madde” anlamina gelen “keramikos”
kelimesinden tiiretilmistir."* Giiniimiizde, yakilarak veya pigirilerek elde edilen madde
anlamimda kullanilmaktadir.”® Bu kelimenin “pismis toprak” anlamina gelen bir Sanskrit
terimiyle iligkili olduguna inamimaktadir.'” Seramik insanoglunun suni olarak yaptigi
ilk materyaldir."*

Porselenin ilk 6rnekleri bin y1l kadar eski ise de dental materyal olarak kullanimi
1700’1 yillara dayamr.!'® Chemant ve Duchateau’in yapmis olduklart ¢alisma,
porselenden tam protez yapiminda ilk ¢aligma olarak kabul edilmesine karsin, dis

hekimliginde porseleni ilk kullanmaya baslayan bu aragtiricilar olmamiglardir. Modern



dis hekimliginin babasit Fauchard 1728’de, dogal dislere benzer renk ve sekilde
pisirilmis minenin kullammini tamimlamigtir. '

Stockton 1830°da, Philadelphia’da beyaz Cin porseleni tipinde ilk porselen
disleri yapmustir."”

Wildman 1838’de, dogal dislere yakin renk ve transliisenslikte porseleni formiile
etmistir.'> Orta erime 1s1l1 porselenler ve feldspat veya aliimindz porselenden olusan,
tam-porselen kuronlarin atalari olarak kabul edilen porselen jaket kuronlar 1900 yilinda
gelistirilmistir.” Elektrikli porselen firin ilk kez 1905°de kullamlmstir."”

Alman Gatzka 1949°da, “Wienond” olarak anilan ¢aligmasi sonucunda ilk
vakumlu suni porselen digleri yapmayi basarmustir.” Vakumla pisirme tekniginin
gelismesi ile porselenin direnci artmis, porozitesi azalmistir.”’

1950°1i yillarda altin alagimlars, 1970°li yillarda ise kiymetsiz metal alagimlar
porselen restorasyonlarda destek olarak kullanmilmaya baglanmigtir. 1965 yilinda
McLean ve Hughes tarafindan dental aluminus porselen gelistirilmistir.'®

1974’de porselen metali olarak palladium-giimiis alagimlarimin  kullanimi
baglamus, 1981°de biiziilmeyen dokiim porselenler tiretilmistir."®

PORSELENLERIN SINIFLANDIRMASI

2,10,11

Dental porselenler; igeriklerine, erime 1isilarina, sekillendirme tiirlerine,

11 2

uygulama alanlarina,!! pisirme metodlarma'? ve fabrikasyon tekniklerine® gére

siniflandirilabilirler.



A-iceriklerine Gore™'*!!

1- Feldspatik porselenler,
2- Aliimindz porselenler,
3- Metale baglanan porselenler,

. v 1 1
B- Erime Isillarma Gore>%!%1117.18

1- Yiiksek 1s1 porselenleri (1315°C-1370°C),

2- Orta 1s1 porselenleri (1090°C-1260 °C),

3- Diisiik 151 porselenleri (870°C-1065°C),

4- Ultra-Diisiik 1s1 porselenleri (650-850°C), >'°

C- Sekillendirme Tiirlerine Gore''

1- Firinlanan porselenler,

2- Dokiilebilir porselenler,

D- Uygulama Alanlarma Gére’

1- Metal kuron ve koprii protezlerine uygulanan porselenler,

2-Full porselen kuronlar, inleyler, onleyler ve estetigin oncelikli oldugu
venerlerde uygulanan porselenler,

3- Porselen protez digleri,

E- Pisirme Metodlarmma Gore'?

1- Atmosfer basincinda pisirilen porselenler,

2- Vakumla pisirilen porselenler,

F- Fabrikasyon Tekniklerine Gore’

1-Tam-porselen kuronlar i¢in kullanilan porselenler;

a- Machined (Bilgisayar destekli hazirlanan porselenler),

b- Slip-Cast (Akiskan-Dokiim porselenler),



c- Heat-Pressed (Isi-Basing porselenler),

d- Sintered,

2-Metal-porselen restorasyonlar i¢in kullamlan porselenler; sintered,

3-Protez disler igin kullanilan porselenler; manufactured (Uretici firmalarca

hazirlanmig porselenler).

DENTAL PORSELENIN YAPISI

Feldspat (Potasyum ve Sodyum Aliiminyum Silikat): Erime derecesi
1100-1300°C°dir. Eritici ve birlestirici olarak etki eder. Porselen Kkitlesine akicilik
kazandirir ve seffaflik verir. Porselen kitlesindeki 1siya direngli elemanlar1 birbirine
baglar. Porselene %70-85 oraninda katilir."" Pembe gri renktedir.>'*"

Kuartz (Silika—SiO,): Erime derecesi 1700°C’dir. Erime isisim yiikselterek
porselenin sertliini ve stabilitesini saglar. Porselen kitlesine seffaflik verir ve firinlama
sonrasi kontraksiyonlar1 engeller. Porselene %10-22 oraninda katilir. "'

Kaolin (Kil-Aliiminyum Hidrat Silikat (Al;03.28i0,.2H,0)): Erime 1s1s1
1300°C’dir. Porselen hamuruna plastisite kazandiran opak yapida dehidrate olmusg bir
aliiminyum silikat olup kitleye mat gériintii kazandirir, modelaji kolaylastinr ve diger
elemanlarin baglanmasina yardimci olur. Porselene %1-3 oraninda katilir."!

Renklendiriciler: Renklendirici olarak metal oksitler kullanilmaktadir. Dental
porselene Kkatilan titanyum oksit sari, manganez oksit eflatun, demir veya nikel oksit
kahverengi, kobalt oksit mavi, bakir veya krom oksit yesil renk verir. >3

Fliioresanslik vermek amaci ile uranyum oksit veya lantanit oksitler

kullanilmakta, lantanit oksitler radyoaktivite miktar1 daha az oldugu igin tercih

edilmektedir.?



Kalay, titanyum ve zirkonyum oksit opasite ayarlayici olarak porselene
katiimaktadir.?

Digerleri: Erime 1sis1 1100°C’den diisiik olan porselen tozlarinda boraks,
sodyum karbonat, potasyum ve kalsiyum gibi eriticilere gerek duyulmaktadir.'*

Dental Porselenin Avantaj ve Dezavant@ilan11

Avantajlari:

l-Mekanik etkilere (baski kuvvetlerine) kars direnglidir,

2-Kimyasal gidalara ve agiz sivilarina karg1 direnglidir,

3-Renk sabitligi mevcuttur,

4-Boyutsal olarak stabildir,

5-Isisal genlesme katsayisi dis dokusuna yakin degerdedir,

6-Internal ve yiizeysel olarak boyanabilir ve efektlenebilir,

7-Su emme 6zelligi yoktur,

8-Glaze yapilmus porselen yiizeyi tizerinde plak birikimi minimum diizeydedir,

9-Dogal dislerdekine benzer gekilde renk ve 151k gegirme 6zelligine sahiptir.
Dezavantajlari:

1-Porselen rijit bir maddedir, iizerine gelen ekstra yiiklere direng gosteremez
(gerilim ve makaslama kuvvetlerine kars: direngsizdir),

2-Metal alt yap ile yeterince desteklenmediginde kirilabilir,

3-Porselenin rengi degismediginden, komsu dislerin zamanla renklenmesi
karsisinda estetik uyumu kaybolur,

4-Ekonomik degildir,

5-Klinik uyumu ve hatalarin diizeltilmesi risklidir,

6-Yeniden sekillendirilmesi gerektiginde metal destek yapidan ayrilmas: zordur.



Porselenin Dis Hekimliginde Kullanim Alanlari:?

1-Tam-porselen kuronlar, porselen lamineyt, inleyler, onleylerlerde,

2-Metal-porselen kuron ve kopriilerde,

3-Porselen protez disleri olarak.

METAL-PORSELEN RESTORASYONLAR

Onceleri “Altin veya metal ile eriyerck birlesen porselen”, “Altin veya metal
tizerinde pigirilen porselen” veya “Seramo-metalik” terimi bu tiir restorasyonlari
tantmlamak amaciyla kullamlirken,”® bu karma yapiya sahip restorasyonlart en iyi
sekilde tammlayacak terimin “Metal-porselen” terimi oldugu Phillips®' tarafindan
ortaya konulmustur. Glinlimiizde metal-porselen restorasyonlara PFM (Porcelain Fused
to Metal), metal-seramik (keramik) veya seramo-metal sistemleri de denilmektedir.>%

Anterior porselen restorasyonlar estetik olmalarina karsin yiiksek gerilme veya
makaslama kuvvetlerine maruz kaldiklarinda kirilirlar. Full metal restorasyonlar
kirilmazlar, fakat sadece posterior sahalarda uygulanabilirler. Metal-porselen
restorasyonlar ise hem estetik hem de direnglidirler. Bu nedenle, giiniimiizde kuron ve
kopriilerde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadirlar.>"

Metal-porselen restorasyonlar, porselenin estetigi ile dokiim metalin uyumunu
ve direncini kombine ederler.'® Metal iizerinde pisirilen porselen restorasyonlarda,
teknik y6nden birbirinden ayr1 materyallerle aymi anda ¢alisma zorlugu vardir. Bu iki
materyalin birlestirilmesi s6z konusu oldugundan, her ikisinin de baz1 6zelliklere sahip
olmast ve bazi noktalardan birbirlerini tamamlamasi gerekir.'* Bu 6zellikler sunlardir:

1-Porselen diisiik erime 1sisina sahip olmalidir,'’

2-Alagim yiiksek erime 1sisina sahip olmalidir,'*"
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3-Porselen ve alasimin termal genlesme katsayilar1 benzer veya metalin

termal genlesme katsayisi az bir farkla porseleninkinden yiiksek olmalidir,?

4-Porselen ve alasim arasinda giiclii bir baglant: olusmalidir,'>'

5-Yiizey lizerinde olusacak bosluklar1 6nleyebilmek igin, porselen bulamag
olarak uygulandiginda alasim kolaylikla 1slatabilmelidir, >

6-Alasim alt yapinin dayanikhligi ve egilmeye karsi direnci yeterli olmalidir. Bu
durum ozellikle koprii protezleri ve posterior bolgede uygulanan restorasyonlar i¢in
snemlidir,”

7-Metal baghgm miimkiin oldugunca ince hazirlanmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, restorasyonun adapte edilmesi ve seramigin erimesi esnasinda metal alt yapinin
distorsiyona ugramamast i¢in alagim yiiksek egilme direncine sahip olmalidir,>

8-Biitiin alagimlarda metal baglik net bir sekilde dékiilebilmelidir,

9-Restorasyonun uygun bir sekilde dizayn edilmesi son derece Onemlidir.
Estetik bir restorasyon olusabilmesi i¢in alagimin uygun kalinlikta olmasi

gerekmektedir.

Metal Uzerine Uygulanan Porselen Tipleri

A-Opak Porselen: Titanyum oksit, zirkonyum oksit ve kalay oksit gibi nispeten

erimeyen oksitlerin partikiilleri olan toz halindeki camdan olugmaktadir.>** Okside
partikiiller kullanildigindan disaridan gelen 1s1gin ¢ogu yansir ve alagimin renginin
maskelenmesinde etkili olur.”®

Metal yiizeyine uygulanan ilk tabaka opak porselendir ve 2 fonksiyonu
vardur:'"?

1-Alasimin rengini maskeler,

2-Metal porselen baglantisindan sorumludur.
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Ik opak tabaka ¢ok ince, miimkiinse 100 mikrometreden (0.1 mm) az olmalidir.
Bu porselenin “islatan tabakasidir”, metal ile atomik kontak olusturur ve asirt oksit
yapimini Onler. Sonraki opak tabaka “maskeleyici tabaka” adim alir. Bu tabaka ilk
tabakadan daha diisiik 1sida piser.?® Tim opak tabaka 0.1-0.3 mm kalinlik olusturacak
sekilde siiriiliir.!! Opak porselen vakum altinda pisirilmelidir.®

B-Govde Porseleni: Yiiksek transliisenslife sahip renklendirilmis feldspatik

camdir.5 Opak tabaka iizerinde opaktan daha diisiik 1s1da pisirilir.” Govde porseleninin
degisik tipleri vardir:

1-Dentin veya gingival porselen,

2-Mine veya insizal porselen,

3-Modifiye porselen.

Bu porselenler, ¢ok az miktarda erimez mineral katkis1 ile daha ¢ok toz halinde
cam igerirler. Transliisenstirler, metal yiizeyini 6rtmede yetersiz kalabilmektedirler.?*

Govde porselenlerinin tiplerinin kimyasal ozellikleri aymdir. Yalnz 1s1
genlesmesi veya erime oranlarinda kiigiik etki olusturan renk oksitlerinin ilavesi ile
farklilagirlar. 2

Bu ii¢ tip porselen arzu edilen etkiyi olusturmak igin beraberce karistirilip
pisirilir. Govde porselenleri vakum altinda pisirilmelidir.**

Govde veya dentin porseleni, mineye sekil verecek tabakalarin olusturulmasinda
Oonemlidir. Ortadaki dentin porseleni, mine ve dentin tozunun %50 oraninda
kangtirilmasiyla olusmaktadir. Buna “Dentino-Mine” de denir. Dentino-mine kuronda

transliisensligin derinligini artirir.”
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Firinlama sonrasi olugacak porselen biiziilmesini kompanse etmek amaciyla
dentin ve mine porseleni orijinal kuron boyutlarindan 0.5-1mm daha fazla konulmalidir.
Biiziilme, dogrusal olarak %10-15, hacimsel olarak %30-40 oraninda gerceklesir.'!

Glaziir ve Renklendirici Porselen: Glaziir ve renklendirici porselen opak ve

govde porselenlerinden daha diistik 1s1da pigirilir. Renklendirici porselen renkli camdir,
hipoplazi, mine ¢atlagi, sigara lekeleri gibi 6zel efektler vermek amaciyla porselen
restorasyon iizerine ilave edilir.**

Glaziir, renkli porselene kimyasal olarak benzerlik gosterse de renksizdir. Tiim
asamalardan sonra cilali yiizey yaratmak i¢in vakumsuz olarak pisirilir.*

Metal-Porselen Restorasyonlarda Kullanilan Porselenin Ozellikleri

Metal-porselen sistemlerinde kullanilan porselenler asagidaki sartlari yerine
getirmelidir:>

1-Dogal diglerin gérliniimiinii taklit edebilmelidir,

2-Alt yapida kullanilan metalden daha diisiik 1sida eriyebilmelidir,

3-Iyi bir porselen metal baglantist olusabilmesi igin, termal genlesme katsayist
kullanilan metal ile uyumlu olmalidir,

4-Ag1z i¢i ortamina dayanabilmelidir,

5-Karsit digleri asir1 derecede asindirmamalidir.

METAL-PORSELEN RESTORASYONLARDA KULLANILAN
ALASIMLAR

Iki veya daha fazla sayida metal bir araya getirilip eritildiginde meydana gelen

erimis maddeye alasim denir.”**"* Dis hekimliginde kullamlan metaller, saf halleri ile

yumusak ve ¢igneme kuvvetlerine karst direngsiz oldugundan alasim halinde
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kullamlirlar. Metal-porselen restorasyonlarda kullanilan metaller igerdikleri kiymetli
metal oranlarina gére iki ana gruba ayrilir;®!!
1- Kiymetli Metal Alasimlar::

A-Yiiksek Altin Icerenler:

1-Altin (Au)-Platin (Pt)-Palladium (Pd) alagimlar1 (%84-86 Au- %4-10 Pt- %5-7
Pd)

2-Altin (Au)-Platin (Pt)-Tantalyum (Ta) alagimlan (%80-85 Au- %6-10 Pt- %5-
10 Ta)

B-Diisiik Altin Icerenler:

1-Altin (Au)-Giimiis (Ag) alagimlari (% 60-65 Au- %40-45 Ag)
2-Altin (Au)-Palladium (Pd)-Giimiis (Ag) alagimlart (%50-55 Au- %25-30 Pd-
10-15 Ag)

C-Altin Icermeyenler:

1-Platin (Pt)-Palladium (Pd) alasimlari (%60-65 Pt- %40-45 Pd)

2-Platin (Pt)-Palladium (Pd)-Giimiis (Ag) alagimlari (%50-60 Pt- %20-30 Pd-
%10-20 Ag)

3-Palladium (Pd)-Giimiis (Ag) alasimlar1 (%50-60 Pd- %35-45 Ag)

2- Kiymetsiz Metal Alasimlari:

A-Nikel (Ni)-Krom (Cr) alasimlari (%60-80 Ni- %10-20 Cr, %2-8 Mo)

B-Kobalt (Co)-Krom (Cr) alagimlar: (%55-65 Co- %25-35 Cr, %2-8 Mo)

C-Nikel (Ni)-Kobalt (Co)-Krom (Cr) alagimlar (%40 Ni- %35-40 Co- %10-30
Cr)

D-Titanyum ve Titanyum alagimlari (Saf Titanyum, %90 Ti- %6 Al- %4 V, %85

Ti-%15 V, %80 Ti- %20 Cu ve %70 Ti- %30 Pd)
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Altn fiyatlarindaki asir1 artig sebebiyle ekonomik ag¢idan daha ucuz olan diisiik
altin alagimlann ve palladium esasli alagimlar piyasaya siirtilmiistiir. Boylece bu
siniflamaya  “Yann Kiymetli Alagimlar” olarak adlandirilan tigiincti  bir  grup
2,17,21,27-29

eklenmistir.

Dental Alasimlarin Klinik Ozellikleri

Maliyet, dis hekimi ve teknisyenin alasim sec¢iminde karsilastigi onemli
problemlerden biridir. Ozel bir klinik durum i¢in en iyi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
6zelliklere sahip alagimlarin se¢imine daima 6ncelik verilmelidir.?®

1-Gren Biiyiikliigii: Erimis bir alasim kati duruma gegtiginde, kristaller kiiglik
¢ekirdekler etrafinda sekillenir. Bu nedenle, her bir kristal bir “gren” ve kristaller
arasindaki sinurlar da “gren simirlart” olarak adlandirilir.>?!

Grenlerin biiytikliigli; sofuma hizi, alagtimin bilesimi ve gren incelticilerin
varlig1 gibi ozelliklere baghdlr.2’21 Alagimlarin gren biiyiikligii 10-1000p arasinda

degisir. Dis hekimliginde 30p veya daha az gren bilyiikligi istenmektedir.2*®

Kiymetsiz metal alasimlarmin grenleri altin alasgimlarina gére daha biiyiiktiir. >

2-Mikroyap: Alasimlarin klinik performansi i¢in 6nemli olan ikinci metaliirjik
kavram “evre yapisi”dir. Bu “mikroyap1” olarak da adlandirilir. Alasimlar tek evreli
veya ¢ok evreli olabilir.>*7%

Evre yapisi; alasimin korozyon, dayamiklilik, biyouygunluk ve daglanma
ozelliklerini etkiler.”*"*® Genellikle ¢ok evreli alagimlar, farkh bilesimlere sahip
mikroskobik alanlar arasindaki galvanik etkilegsimden dolay: tek evreli alasimlara gore
daha fazla korozyona ugrama egilimindedirler.””-?® Bununla birlikte, alagimin ¢ok evreli

olmast yapistirma i¢in daglanmasma imkan saglar.®® Dékiim 1s1s1, baz metal dokiim

alagimlarinin mikro yapilarini ve mekanik 6zelliklerini etkiler. Gereginden fazla veya
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asir1 1sitmalar dokiim o6rnekte poroziteye ve alasim ile revetman arasinda etkilesimlere
neden olur.2"*’

3-Biikiilme Dayamklihgi: Biikiilme dayanikliligi, bir alasimi daimi olarak
deforme etmek icin gerekli olan gerilim olarak tanimlanir. Bu tip basarisizlik en fazla
cok liyeli sabit protezlerde govdeler arasinda goriiliir. 300 MPa’in iizerinde ¢ekme
biikkiilme dayaniklihigina sahip alasimlar ¢ogu klinik durumda intraoral daimi
deformasyona dayanacak kadar giigliidiir.”

4-Sertlik: Dis hekimligi icin ¢ok onemli bir 6zellik olan sertlik, daimi yiizey
centiine (indentation) ya da penetrasyonuna direng olarak tamimlamr.>?' Plastik
deformasyona direncin bir Olglimudiir. Ayrica sertlik, bir restorasyonun
tamamlanmasinin kolayligim1 ve kullanim esnasinda onun g¢izilmeye olan direncini
gosterir. Bir restorasyonun tamamlanmasi ve cilasi estetik nedenle 6nemlidir. Cizikler,
yorulma dayaniklihigim tehlikeye sokabilir ve erken basarisizhia yol agabilir.? Genel
olarak, Vickers sertlik degeri 125 kg/mmz’den az olan alagimlar aginmaya karsi
hassastir. Vickers sertlik degeri 340 kg/mm? (mine sertligi)’den fazla olan alagimlar ise
kargit digleri agindirma riskine sahiptir.?®

5-Elastiklik Modiilii: Elastiklik modiilii bir alasimin rijitliginin veya sertliginin
Olglimiidiir. Protetik restorasyonun biikiilmeye dayanabilmesi i¢in kullanilan alagimin
elastiklik modiiliiniin yiiksek olmas: gerekir. Ozellikle, metal-porselen restorasyonlarda
ortaya ¢ikan herhangi bir biikiilme porselenin kirllmasina sebep olacagindan, alt yap:
olarak kullanilan metalin yiiksek elastiklik modiiliine sahip olmasi gerekmektedir.?®

Altin ya da palladium esasli alagimlarin ¢ogunun elastiklik modiilii 90-120 GPa
arasinda degisir. Bu elastiklik modiilii genellikle, klinikteki birgok kullamim igin

yeterlidir. Ancak uzun govdeli metal-porselen restorasyonlar veya hareketli boliimlii
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protezler igin yetersiz kalabilir. Bu tip restorasyonlarda 180-230 GPa’lik elastiklik
modiiliine sahip nikel ya da kobalt esasl alagimlarin kullanimi daha uygun olabilir.?®

6-Korozyon: Genel anlamda korozyon terimi; metal ve alasimlarin ¢evreleri ile
kimyasal ya da elektro-kimyasal reaksiyonlar1 sonucu bolgesel veya total anlamda
yikima ugramalarim veya 6zelliklerinde istenmeyen degisikliklerin meydana gelmesini
tammlar.”’

Korozyon zayif estetige, fiziksel 6zelliklerin tehlikeye girmesine veya biyolojik
irritasyonun artmasina yol a<,:abi1ir.l’2"28’29

1- KIYMETLI METAL ALASIMLARI

Bu alagimlarin esas elementi altindir.

A) Altim-Platin-Palladium Alasimlar::

Yaklasik %85 oraninda altin igerirler. Erime 1sismi yiikseltmek icin, %5-8
oranminda palladium ve platin katilmistir. Az miktarda demir, indiyum ve kalay ilave
edilmigtir. Kalay ve indiyum iyi okside olur. Metal ile porselen arasindaki bu oksit yap1
kimyasal baglantiy: olusturur.®*

B) Altin-Palladium-Giimiis Alagumlarx:

Bu alagimlar, altin-palladium alasimlarina oranla daha az palladium
icermelerine karsin yapilarina ilave edilen giimiise bagl olarak korozyona daha fazla
direng gosterirler. Indiyum (In) ve kalay (Sn) porselen baglantisint olugturmaya yonelik
olarak, rutenium (Ru) dokiilebilirlik, renium (Re) ise gren yapisini inceltmek amaciyla
jlave edilmistir.”

C) Palladium-Giimiis Alasimlarr:

Palladium-giimiis alagimlari altin icermeyen, kiymetli alagimlar arasinda en

diisiik kiymetli metal igerigine sahip olan alasimlardir. Dékiilebilirlik i¢in rutenium
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(Ru), baglanti amaciyla indiyum (In) ve kalay (Sn) ilave edilmigtir. Yogunlugu
digindaki 6zellikleri Au-Pd-Ag alasimlarina benzerlik gostermektedir.”

Kiyvmetli Metal Alasimlarinin Avantaijlari:!!

1-Korozyona kars1 direnglidirler,

2-Dokiim sonrasi boyutsal sabitlikleri yeterlidir,

3-Detayli ve uyumlu doékiimler elde edilebilir. Dokiim kontraksiyonlar1 %1.5
oranmindadir,

4-Biyolojik ortama uyumlan yeterlidir,

5-Laboratuar ve klinik ¢aligsmalari, polisajlar1 kolay ve yeterlidir.

Kiymetli Metal Alasimlarimn Dezavantajlari;!!

1-Ekonomik degildir,

2-Dokiim sonrasi kontraksiyon gosterirler (%01.5-3),

3-Palladium yiizey alt1 poroziteye ve giimtiis goriinimli renk degisimine neden olabilir,
4-Kiymetsiz metallere oranla daha kalin sekillendirilirler.

Kiymetli metal alasimlarinin korozyona kars: iyi direng gostermelerine kargin
yalmzca Au-Pt-Pd alasimlari arzu edilen sar1 renge sahiptir. Diger tip alagimlar porselen
ile gok zor maskelenebilen beyaz (gri) renktedirler. Au-Pd, Au-Pd-Ag ve Pd-Ag alasim
tipleri kolaylikla dokiilebilme, lehimleme ve yiiksek erime 1sis1 gibi miikemmel
mekanik ozelliklere sahip olmalarina karsin, Pd-Ag tipi alagimlar porselende renk
degigikligine sebep olmak gibi bazi problemlere neden olabilirler. Pd-Cu tipi
alasimlarda, porselen ile maskelenirken problem olusturabilecek koyu renkli oksidin

meydana gelmesi karakteristiktir.”
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2-KIYMETSIZ METAL ALASIMLARI

Kiymetsiz metal alasimlart giintimiizde dis hekimliginde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar.

Dokiim kiymetsiz metal alasimlarimin dis hekimligindeki uygulama alanlar
sunlardir:>"
1-Dokiim Cr-Co Alasimlart:

a) Parsiyel protezlerde metal iskelet yapiminda,

b) Metal-porselen restorasyonlarda.
2-Dokiim Ni-Cr Alagimlari:

a) Parsiyel protezlerde metal iskelet yapiminda,

b) Kuron ve kopriilerde,

¢) Metal-porselen restorasyonlarda.
3-Dokiim titanyum ve titanyum alagimlart:

a) Kuron ve kopriilerde,

b) Parsiyel protezlerde metal iskelet yapiminda,

¢) Implantlarda.

A) Nikel-Krom (Ni-Cr) Alagimlar::

%69-77 nikel, %13-16 krom, %4-14 molibden, %0-2 berilyum igerirler. Az
miktarda aliiminyum, karbon, kobalt, bakir, manganez, silikon, kalay, titanyum ve
zirkonyum da igermektedirler (Tablo 1).>

Krom (Cr) matlik ve korozyona kars1 direng saglamak, molibden (Mo) termal
genlesme katsayisimi diislirmek, berilyum (Be) dokiilebilirligi gelistirmek (erime

noktasini azaltmak) ve sertligi artirmak amaci ile alasima ilave edilmigtir. Alasimlarin
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yapilarinda bulunan ¢esitli minor elementler de alasgima farkli ozellikler vermektedir

(Tablo 2).

Tablo 1: Metal-porselen restorasyonlarda kullanilan kiymetsiz alagimlarin igerdigi metaller ve

oranlari.
Alasim
Tiiri Ni Cr Co Ti Mo Al v Fe Be Ga Mn Nb A B Ru
Ni-Cr 69-77 13-16 - - 4-14 0-4 0-1 0-2 0-2 0-1 - - -
Alasim
Co-Cr - 15-25 55- 0-4 0-2 - 0-1 - 0-7 0-3 0-5 0-1 0-6
Alastm 58
Ti - - 90- 0-6 04 0403
100

Tablo 2: Kiymetsiz metal alasimlarinda yer alan minor elementler.

ELEMENT KONSANTRASYONU OZELLIKLER

Berilyum % 0-2 . Yiiksek dokiilebilirlik, doviilebilirlik ve
cekilebilirlik verir, erime 1s1s1n1 diigiiriir.

Demir % 0.2-2.5 . Alagim sertlestirir ve porselen baglantisi igin
okside olur.

Indiyum % 0.2-1 . Soliisyon sertlestiricidir ve baglanma igin
oksitlenir.

Kalay % 0.2-1 . Soliisyon sertlestiricidir ve baglanma igin
oksitlenir.

Manganez % 0.5-6 . Soliisyon sertlestiricidir ve korozyon direnci
verir (oksidasyonu onler).

Silikon % 0.5-3.5 . Dgkiilebilirlige yardim eder ve gekilebilirligi
artirir, soliisyon sertlestiricidir ve baglanma igin
oksitlenir.

Aliminyum % 1.1-6 . Soliisyon sertlestiricidir.

Titanyum % 0.02-1 . Soliisyon sertlestiricidir ve baglanma i¢in
oksitlenir.

Boron %20.5 . Erime araligimi genigletir, korozyon direnci
verir (oksidasyonu 6nler), soliisyon
sertlestiricidir.

Molibden % 0-14 . Isisal genlesme katsayisini korozyon direncini
etkiler, soliisyon sertlestiricidir.

Tungsten % 6-7 . Isisal genlesme katsayisini korozyon direncini
etkiler.

fridyum %0.15 . Korozyon direncini ve elastiklik modiiliinii
etkiler.

Karbon % 0.05-0.4 . Dayaniklilik, sertlik ve ¢ekilebilirlik saglar.
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Bu alagimlar, kiymetli metal alagimlarindan daha yiiksek elastiklik modiiliine'’
ve sertlige sahiptirler”? Elastiklik modiilleri yitksek oldugundan Ni-Cr metal
alasimindan yapilan ¢ok iiyeli sabit protezlerde, hassas dental porselen yapinin kirilma
ihtimali daha az olacak ve kiymetli metal alasimlarindan hazirlanan benzer bir
protezden ¢ok daha az biikiilme gorilecektir.'’ Bunun yam sira oldukga diisiik
yogunluga (7-8 gr/em®) ve genellikle daha ytiksek dokiim 1sisina sahiptirler.?

B) Krom-Kobalt (Cr-Co) Alasgimlari:

Nikel ve berilyum igeren alasimlarla olusan saglik problemlerine alternatif
olarak gelig;tirilmiﬂerdir.17 %55-58 kobalt, %15-25 krom, %0-4 molibden igerirler
(Tablo 1).2

Alasimin i¢inde bulunan krom diger alagimlarda oldugu gibi matlik ve
korozyona karsi diren¢ saglamaktadir. Parsiyel protezlerde kullanmilan krom-kobalt
alagimlarindan farkli olarak, metal-porselen restorasyonlarda kullanilan alagimlar karbit
yapisindan ziyade, ¢oziinmeye kars: katilagtiricilarla giiclendirilmistir. Molibden (Mo)
genlesme Kkatsayisimin  daha diigiik olmasimi saglamakta, ruthenium (Ru) ise
dokiilebilirligi diizenlemektedir. Bu alagimlar Ni-Cr ve kiymetli metal alagimlarindan
daha dayanikli ve serttir aynm1 zamanda Ni-Cr alagimlariyla ayni densite ve dokiim
1sisina sahiptirler.”

Ayrica demir, silikon ve karbon igerirler. Alagimdaki silikon, baglanti i¢in
oksidasyon saglar ve dokiilebilmeye yardimci olur.** Molibden, demir, karbon ve kobalt
alagima sertlik verir."”* Demir alasimi oksitlendirir. Karbon direng saglar ve
sekillendirmeye yardimci olur. Alasimdaki orani1 %0.2°den fazla olursa alagim gok sert

ve kirilgan olur."”
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Kobalt, nikelden daha fazla alasimin direncini, sertligini ve elastiklik modiiliinii
artirir."® Co-Cr sistemlerinin elastiklik modiilii, porselen-alasim sistemleri igerisinde en
yiiksek olamdur."”

Kobalt-krom alagimlari, nikel esash alagimlardan daha fazla krom igerirler. Bu
nedenle, nikel i¢eren alasimlara gére korozyona daha direnglidirler.”

C) Titanyum Alasimlan:

Son yillarda, 6zellikle direnci ve doku uyumu y&niinden iistiin 6zellikleri nedeni
ile titan ve alasimlari kuron yapimnda kullamlmaktadir.!' Bilesimlerinde %0-6
oraninda aliiminyum (Al), %0-4 vanadyum (V) ve %0-0.3 demir (Fe) igerirler
(Tablol1).2

Saf titanyum (Ti) ve Ti-6Al-4V porselen metal restorasyonlar i¢in 6nem
kazanmis olsa da okside olmalar1 ve 1760-1860°C arasinda olan yiiksek dokiim istlart
nedeniyle ¢aligsma zorluklari mevcuttur.’

Titan ve Alasimlarinin Avantajlar:'!

1-Ozgiil agirhg diisiiktiir,

2-Cekme kuvvetlerine kars1 direnglidir,

3-Korozyona stabil bir metaldir dis ortamda yiizeyinde 17A%luk oksit tabakasi
olusturur. Bu tabaka ayrica galvanik akimi da engeller,

4-Biyolojik uyumu yeterlidir,

5-Is1 iletkenligi diisiiktiir,

6-X 1gilarim gegirir,

7-Yiiksek erime noktasina sahiptir.
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Titan ve Alasimlarinin Dezavantajlari:''

1-Laboratuar ve klinik ¢alismas: zordur,

2-Biikiilmeye direnci diger kiymetsiz metallere oranla zayiftir,
3-Sekillendirilmesi i¢in dzel alet ve gereglere ihtiyag vardir,

4-Diisiik yogunlukta oldugundan dokiim defektlerine neden olmaktadr.

Kiymetsiz Metal Alasimlarinin Avantajlari:'!

1-Ekonomiktir,
2-Daha direngli olduklarindan ince sekillendirilebilirler,
3-Elastik modiilleri fazladir.

Kivmetsiz Metal Alasimlanmn Dezavantajlar:: 1"

1-Lokal doku reaksiyonlar: ve allerji yapabilitler,

2-Dokiimleri kiymetli metaller kadar net degildir,

3-Laboratuar ve klinik ¢alismalari zordur,

4-Agizda korozyona ugrayabilirler (titanyum harig),

5-Dékiim sonrast kontraksiyonlart kiymetli metallerden daha fazladir (%2-2.5),

6-Kalin ve Kkontrolsiiz oksit tabakasi olusturduklarindan porselen ¢alismalarinda
problemlere neden olabilir.

Ni-Cr ve Cr-Co tip alasimlar igerisinde bazi Ni-Cr alagimlarinin daha diisiik
malzeme direncine sahip olmalarnina kargin yiiksek sertlik ve elastiklik modiilleri
mevcuttur. Ayrica, bu alagimlar i¢in yiiksek dokiim 1sis1 da bildirilmistir. Genel olarak
titanyum tipi alagimlar dier kiymetsiz metal alagimlarina oranla daha diisiik mekanik
ozelliklere, fakat dikkate deger sekilde diigiikk yogunluk ve daha yiiksek dokiim 1sisina
sahiptirler. Alasimla porselen arasinda iyi bir baglant: tiim alagimlarda olusturulabilir,

ancak bazi kiymetsiz metal alasimlarinda daha fazla teknik hassasiyet gere:kmektedir.2
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Giinlimiizde alagimlar, bilesim ve fiziksel ozellikleri olmak iizere iki ayr1 kritere

2,21,25.28-31 Alasimlar, artik yalmizca altin esashi olmadigindan

gore smiflandirlir.
kullanima yeni katilan alagimlan da eklemek amaciyla 1984 yilinda ADA tarafindan
daha genis bir siniflama gelistirilmistir (Tablo 3). Alagimlari; yiiksek soy, soy ve baz
metal olarak tanimlayan bu siniflama, her bir alagumdaki altin ve diger soy elementlerin

miktarina dayal bir simflamadir. 2?28

Tablo 3: Bilesimlerine gore alagim siniflamast (ADA 1984).

Sinif Bilesim (% agirhk)
Yiiksek Soy Metal Alagimlar Altin igerigi > % 40
Soy Metal Alagimlar Soy metal igerigi > % 60
Baz Metal Alasimlar Soy metal igerigi < % 25

Tablo 4: Yiiksek soy metal alagimlari, bilesim ve 6zellikleri.

*

Alasim Bilesim Elastiklik Vickers Biikiilme TGK
(% agirlik) Modiilii Sertlik Dayaniklihg: (x10°/
(GPa) (kg/mm>) (MPa, % 0.2 °C)
offset)
Au-Pt Au 85, Pt 12, 65-69 165-210 360-580 14.5
Znl, Ag"
Au-Pd Au 52, Pd 38, 105 280 385 14.3
In8.5,Ag"
Au-Cu-Ag- | Au72,Cu 10, 100 210 450
Pd Ag 14,Pd 3

* TGK: Termal genlesme katsayisi
** Bazi alagimlarin yapisinda bulunur
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Yiiksek Soy Metal Alasimlan

Yiiksek soy metal alagimlari, bilesimlerinde agirlik olarak en az %40 altin ve
%60 soy element igerirler. Yiiksek soy sinifinda 3 yaygmn alt smif vardir
(Tablo 4).2%%

Altm-platin alasimlari, tam dokiim ve metal porselen uygulamalar igin
kullanilan yiiksek soy alagimlardir.>?® Bunlar sertlestirici olarak ¢inko ya da giimiis
igerirler ve siklikla ¢ok evreli alagimlardir. Bu alagimlar ilk olarak 1990’larin baglarinda
palladium i¢cermeyen alternatifler olarak gelistirilmislerdir.? /28,29

Altin-palladium alagimlari tam dékiim veya metal-porselen restorasyonlar igin
kullamlabilir. Bu alasimlar giimiis igerebilir veya i¢cermeyebilir. Porselen baglantisim
gelistirmek icin daima oksit sekillendirici elementler olarak kalay, indiyum veya
galyum igerirler. Altin-palladium alagimlari, yaygin olarak metal-porselen
restorasyonlarda kullamilirlar. %

Altin-bakir-giimiis-palladium alasimlari, sadece tam dokiim restorasyonlarda
tercih edilir. Bu alagimlarin katilasma sicakliklar1 metal-porselen uygulamalar i¢in ¢ok
diisiiktiir. Ayrica bakir ve glimiis igerigi, porselenin uygulanmasi sirasinda probleme
28,29

sebep olur.

Soy Metal Alasimlan

Bu alagimlar altin igermese bile en azindan % 60 soy metal icermelidir.** Soy
metal alagimlari, altin, palladium ve glimiisten olusan ¢ok farkli bir alasim grubudur
(Tablo 5).2%%

Altin-bakir-giimiig-palladium  alasimlari, yiiksek soy altin-bakir-glimiis-
palladium alasimlarinin daha az altin igeren varyasyonudur. Genel olarak giimiis veya

bakir, altin oranini kargilamak igin ilave edilir. Bu alasimlar daima tek evrelidir. 2%
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Tablo 5: Soy metal alagimlari, bilesim ve 6zellikleri.

Alasim Bilesim Elastiklik Vickers Biikiilme TGK
(% agirhk) Modiilii Sertlik Dayamkhhg | (x107/°C)
(GPa) (kg/mm®) | (MPa, % 0.2
offset)

Au-Cu-Ag- | Au45,Cu 100 250 690

Pd 15, Ag 25,
Pd 5

Pd-Cu-Ga Pd 79,Cu 7, 127 280 580 142
Ga6"

Pd-Ag Pd 61,Ag 24, 125 275 620 14.6
Sn 8~

Ag-Pd Ag 66, Pd 93 230 400
23, Au2”

* TGK: Termal genlesme katsayisi
** Bazi alagimlarin yapisinda bulunur

Palladium-bakir alasimlari, tam dokiim veya metal-porselen restorasyonlarda
kullanilir, Genellikle sivilagsma sicakligini diisiren galyum igeren bu alasimlar,

porselenin daha iyi baglanmasini saglayabilir ve baglanma dayamklihigma katkida

bulunabilirler.?®?

Palladium-giimiis alasimlari, genellikle ¢ok evrelidir. Guimiisiin kararma etkisi

kontrol edilebilirse, bu alagimlar tam dokim kuronlar veya metal-porselen

restorasyonlarda kullamlabilir.***

Baz Metal Alasimlan

Baz metal alasimlari, ADA siniflamasina gére agirlik olarak % 25’den daha az
soy metal igerirler. Fakat pratikte cogu hi¢ soy metal icermez (Tablo 6).28%
Bilesimlerinde, nikel veya kobaltin temel element olarak yer aldig1 alasim tiplerine baz
metal dokiim alasimlart denir. Dig hekimligindeki kullanmim alanlarinin diginda pek ¢ok
alanda kullanilan baz metal alagimlarina literatiirde “siiper alasumlar (superalloys)” adi

altinda rastlamak miimkiindiir. Baz metal alagimlarina pek ¢ok literatiirde “kiymetsiz

metal alagimlar1” da denilmektedir.”®
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Tablo 6: Baz metal alagimlar, bilesim ve 6zellikleri.

Alasmm Bilesim Elastiklik | Vickers Sertlik Biikiilme TGK'
(% agirhk) | Modiilii (kg/mm®) Dayamkhligi | (x10°/°C)
(GPa) (MPa, % 0.2
offset)

Ni-Cr-Be Ni 77, Cr 13, 192 350 825 15.0
Be2,C0,1

Ni-Cr Ni 65, Cr 23, 205 180 330 14.0

(yiiksek C (yok)

krom)

Ni-Cr Ni 69, Cr 16, 159 350 310 14.4
C" (yok)

Co-Cr Co 56, Cr 159 390 310 15.2
25, C" (yok)

* TGK: Termal genlesme katsayisi
** Bazi alagimlar1 yapisinda bulunur. Hareketli boliimlii protezlerde kullanilan alagimlarin
yapisina eklendiginde biikiilme dayamklihig, sertlik ve elastiklik modiiliinii %20-30 oraninda

artirir

Alasimlar, bilesimlerine ilaveten, mekanik 6zellikleri, biikiilme dayanikliliklart

ve uzama yiizdelerine gore de smiflandirilmstir (Tablo 7).

Tablo 7: ADA’nin fiziksel 6zelliklere gore alasim siniflamasi.

ADA Sertlik Klinik Kullanim Biikiilme Uzama
Tipi Dayanmikhihg | (%)
(MPa)
I Yumusak | Okliizyonda olmayan az kuvvet alan <140 18
inleyler
II Orta Hafif okliizyonda olan orta derecede 140-200 18
kuvvet alan onley ve inleyler
111 Sert Tam okliizyonda olan fazla kuvvet 201-340 12
alan kuron, kisa gévdeli kopriiler
IV | Ekstra Cok fazla kuvvet alan ince veneer > 340 10
Sert kuronlar, uzun govdeli kopriiler,
hareketli boliimlii protezler




26

METAL-PORSELEN BAGLANTISI

Porselen ile metal arasinda gii¢lii bir baglantinin olugmasi, uzun Smiirlii metal-
porselen restorasyon igin, belki de en nemli kuraldir ve bundan dolay:1 6zel bir dikkat
gerektirir.>'7 Son otuz yilda yapilan genis aragtirmalar, metal-porselen baglantisinin
olugmasi i¢in Snemli olan faktdrlerin anlagilmasini saglamstir.!”

Porselen ile metal arasinda iyi bir baglanti olusmugsa, kirici stresler opak
porselenin gerilme direncine yaklasir ve kirik, porselen yap1 boyunca meydana gelir.®

Estetik ihtiyaglan kargilayacak sekilde, metal ile porselen arasinda giiglit bir
baglantinin olugmas isteniyorsa metal-porselen sistemi su sartlar1 yerine getirmelidir:®

1-Porselen tarafindan metalin veya metal oksidin iyi bir sekilde islatiimasi
zorunludur,

2-Oksit, porselen igerisinde eriyebilir olmalidir,

3-Metal yiizeyinde olusan oksit porseleni boyamamali veya cam formasyonuna
karismamalidir,

4-Metal veya metal oksit, porselenin direncini azaltacak veya porselenin ig
yiizeyinin termal genlesmesini artiracak veya azaltacak, yiiksek i¢ stresler meydana
getirecek sekilde etki gostermemelidir,

5-Metal veya metal oksit korozyona ugramamali ve g¢evre dokularda toksik
etkiler olusturmamalidir,

6-Metalin klinik olarak dokiilebilirligi hem dokiimiin uyumu ve hem de
gOriiniim agisindan kabul edilebilir olmalidir,

7-Metal, porselenin pisirilmesi esnasinda minimum creep gostermeli, ¢ogul

destekler ve koprii protezleri i¢in uygun mekanik direnci saglamalidir,
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8-Yiiksek sicaklikta olusabilecek kiriklar1 engelleyebilmek igin, dékiim ince
grenli olmalidir,
9-Metalin dokiim, lehim 6ncesi ve sonrasi iglemleri kolay olmalidir.

Metal-Porselen Baglantisimin Olusum Asamalary: 12

Metal-porselen kuron ve kopriilerin bagarisi, metal ile porselen arasindaki bagin
dayanikliligina baghdir. Bu baglantinin direncini anlamak i¢in, porselenin metal
iizerindeki pisirme agsamalarini incelemek gerekir:

1. Asama: Metal yiizeyi kumla veya buharla temizlenir, daha sonra ultrasonik
temizleme banyosuna konur. Kolayca 1slanabilecek ylizeyi saglayan kumlama islemi ile
pliriizlil yiizey olusturulur. Bu islem porselenin mekanik tutuculugunu saglar.

2. Asama: 1000°C civarinda, metalin yapisinda birikmis artik gazlar
uzaklagtirtlir, Bu islem sertlesmeyi de saglar. Gazi ¢ikarilan metal, yavas yavas normal
atmosferik sartlarda sogutulmalidir. Bu islem ayn: zamanda metal atomlarinin metal
yiizeyine yayilarak oksit film olusturmasini saglar.

3. Asama: Opak porselen metale ince tabaka halinde siiriiliir. Opak, firinda
camlasmaya baglar. Bu durumda porselen, metal yiizeyini islatmaya baglayacaktir.
Islanabilirligin etkisine baglh olarak ylizey gerilimi ortaya ¢ikacaktir. Bu yapisma
kuvvetlerini tammlamak i¢in “Van-Der Waals kuvvetleri” terimi kullanilir.

Islanma reaksiyonunun asil yapisi yiizey gerilimidir. Islanma yeterli ise
porselen, metal {izerindeki tiim piiriizlere girecek ve mekanik baglant1 olusacaktir.
Ayrica metal atomlar genis olarak metal yiizeyine yayilacak ve oksit film ile porselen

arasinda olugacak kimyasal baglant: i¢in ortam saglayacaktir.
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4. Asama: Opak, pisirme 1sisinda biiziiliir. Porselenin pisirme asamalarinda
glaziir 1s1sinda yiizeydeki 25p’luk glaziir film tabakasi disinda, kesinlikle porselen
erimemeli ve akict olmamalidir.

5. Asama: Mine ve dentin porseleni maksimum yogunlukta uygulanir. Benzer
sikistirict kuvvetler, bu asamada da porselenin sogumas: ve biiziilmesi esnasinda
geligecektir.

Metal ile porselen arasindaki yapigsma; baglanti oksitleriyle kimyasal baglantiya,
genlesme katsayisinin uyumsuzlugu ile biiziilme kuvvetlerine, ylizey piirtizliliigii ile
mekanik tutucu kuvvetlere ve Van-Der Waals kuvvetlerine bagl olarak olusur.**

METAL-PORSELEN BAGLANTISININ YAPISI

A-Mekanik Baglanti: Porselen, metal ya da metal oksit ylizeyine bu yiizeyin

pliriizlendirilmesi ve uygun sekilde 1slanmast ile mekanik baglanti saglar.!
Porselen pisirilme sirasinda eridiginde, akici hale gelen porselen, metalin
mikroskobik yariklari i¢ine girerek mekanik baglantiyr meydana getirmektedir.”
Porselenlerde mekanik baglanti amaci ile; kumlama, asitlerle daglama, elektro
kimyasal yontem ile korozyon olusturma ve yiizeye kiresel alasim partikiilleri
piiskiirtme metodlar1 uygulanabilir.'’

B-Kimyasal Baglanti: Porselen ile baglanti ylizeyindeki metal oksit ve cam

yapmin ortak elektronlarnn arasinda kimyasal baglanti olusmaktadir. Kimyasal
baglantimin olugabilmesi igin porselenin, oksit tabakasindan gelen iyonlar1 yapisina
almast gereklidir.!! Okside elementlerin oksitleri, porselenin pisirilmesi sirasinda
porselen iginde erirler ve baglanti olusur.®® Alasim ve porselen arasindaki kimyasal
baglantinin asil sekli, alasimdaki okside olabilen iyonlar ile erimis porselenin oksijeni

arasindaki direkt elektron transferidir,>>¢
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Okside olmayan alagimlar kimyasal baglanti yapamazlar.>> Kiymetsiz metal
alasimlarinda, kimyasal birlesmeyi saglayan oksit tabakas: kendiliginden olusurken,
kiymetli metal alasimlarinda bu amagla alasimin yapisina kalay, demir, ¢inko veya
16,35

indiyum gibi metaller ilave edilmistir.

C-Sikistirma Kuvvetleri: Bu tiir baglantinin olugabilmesi i¢in; metal ylizeyinin

uygun sekilde hazirlanmast ve metal ile porselenin termal genlesme katsayilarinin
birbirine yakin olmasi gerekmektedir.""

Metal ile porselen arasinda 1sisal genlesme katsayisi farki 0.2-1x10® °C veya
daha az olmalidir (metalin 1s1sal genlesme katsayisi porselenden daha yiiksek olmalidir).
Metalin sogumasi sirasindaki kontraksiyon sonucu olusan ¢ekme gerilimleri karsisinda
porselende de basma gerilimleri olugur. Bu gerilimler kohesive baglantinin artmasim
saglamaktadir."

D-Van-Der Waals Kuvvetleri: Van-Der Waals kuvvetleri molekiiler ¢ekim ile

ilgili 1slatic1 baglar sistemi olarak bilinir. Bu baglanti, en zayif metal porselen baglanti
tirlidiir ve kimyasal baglantmin 1/20°si kadar degerdedir. Atomlarin, molekiilleri
elektrostatik olarak ¢ekimi sonucu olusur. Iki cam plagin aralarindaki su ile baglanma
sekli olarak tanimlanan bu tiir kuvvetler, opak molekiillerinin metal yiizeyini 1slatmasi
ile dogru orantili olarak artar."'
METAL-PORSELEN BAGLANTISINA ETKi EDEN FAKTORLER
Metal-porselen restorasyonlarda, baglantinin bagarili olmasim saglayan kritik
faktorler sunlardir:>*+
1-Porselenin pigirilme 1s1s1

2-Pigirilen porselenin iginde gelisen sikigtirict stresin varligi

3-Alasimin kompozisyonu
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4-Sogumanin etkisi

5-Porselenin pisirilme sayis1 (Firinlama sayisi)
6-Porselenin tipi

7-Yiizey islemleri;

A-Metal yiizeyinin piiriizlendirilmesi

B-Baglayict ajanlarin kullanimi

C-Alagimin yiizeyinde oksit tabakanin olusturulmasi

1-Porselenin Pisirilme Isisi:

Opagin tavsiye edilen isidan 80°F (27°C) daha yiiksek isida pigirilmesinin
baglant1 direncini artirdig: ifade edilmistir.*®

2-Pigirilen Porselen Igerisindeki Sikistirica Stresler:

Bu stres ara yiiz baglant1 direncine etki eder. Porselen ve metalin 1s1 genlesme
katsayilar1 arasindaki kiigiik farkliliktan olusur. Alasimla karsilastirildiginda, porselenin
1s1 genlesme katsayisi ile alasiminki arasinda ¢ok az bir farkin olmasi arzu edilir.”®

3-Alagimin Kompozisyonu:

Alagimin tekrar dokiilmesi yapisinda degisiklikler meydana getirir. Fiziksel
ozelliklerini olumsuz yonde etkiler. Yeni alagim ile tekrar dokiilmiis alasimin porselenle
baglantis1 farklidir, Kullanilan alagimin kontraksiyonundaki farklilik alasim ile porselen
arasindaki termal uyumlulugu etkiler. Boylece baglant: direnci azalir.*®

Kiymetli metal alasimlanmin kullammminin  tercih edilmesi tiim kiymetli
metallerin maliyetlerinin yiikselmesine sebep olmus, buna bagh olarak da bu metallerin
kullanim neredeyse birakilmugtir.*¢

Dis hekimligine sunuldugundan bu yana orijinal kiymetsiz metal alagimlart ¢ok

daha ucuz olmuglardir. Ucuz kiymetsiz metal alasimlar1 kullanildiginda, onceden
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eritilen kiilgeler ile yeni metali karigtirmak yerine, teknisyenler her bir dékiim i¢in yeni
metal kullanmay: tercih etmislerdirfw Kiymetsiz metallerin maliyetlerinin artmasi ile
birlikte, ekonomik olacag1 diistincesi ile kiymetli metal alagimlarimin kullanildigt
uygulamalarda zaman zaman yapildigi gibi yeni metal ile eski metalin

241 o

karigtirilabilecegi, bazi arastiricilar tarafindan tavsiye edilmektedir.
laboratuarlar dokiim metalinin yarisini bir kez dokilmiis kiymetsiz alasimla kombine
etmekte, daha sonra arta kalanin tamamini atmaktadirlar. Bazi laboratuarlar ise her
seferinde iicte bir veya yar yariya yeni metal ilave ederek birka¢ kez yeniden
kullanilabilmektedir.**

4-Sogumanin Etkisi:

Normal sartlar altindaki havada sofuma esnasinda gelisen gegici stresin,
porselenin ¢atlamasina sebep olacak kadar yiiksek olmadig: ifade edilmistir.* Bununla
birlikte en yiiksek baglanma kuvveti firin iginde sogutulan metal-porselen sistemlerinde
elde edilmigtir.**

5-Porselenin Pisirilme Sayisi:

Tekrarlanan pisirmelerin gerek kiymetli alagimlarda, gerekse kiymetsiz
alasimlarda metal-porselen baglantisini etkilemedigi ifade edilmistir.*

6-Yiizey Islemleri:

A-Metal Yiizeyinin Piiriizlendirilmesi:

Piiriizlendirmede amag; metal yiizeyinde estetik materyalin uygulanacagi
bolgede pozitif ya da negatif eklenti ve gukurcuklar olusturarak retantif bir yiizey elde
etmektir. Porselenlerde mekanik baglanti amaciyla; kumlama, asitle daglama, elektro-
kimyasal yontem ile korozyon olusturma ve ylizeye kiiresel alasim partikiilleri

piiskiirtme metodlan uygulanr.'!
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Metal-porselen restorasyonlarin basarisinda porselen uygulanan yiizeyin
bitirilmesi ve planlanmasi ¢ok 6nemlidir. Yiizey, stresi azaltacak sekilde planlanmalidir.
Kiigiik delikler, ¢entikler, ¢ukurlar ve keskin agilar gibi lokal diizensizlikler stresi
yﬁkseltir.34

Stres yiikseltilicilerden sakinmak i¢in metal yilizeyinin kontaminasyonsuz, hava
gecirgenligi minimum, 1slanmasi maksimum olacak sekilde bitirilmesi gerekir. Piiriizlii
yiizey hava ve kir tutma potansiyeline sahiptir, fakat aym1 zamanda da islanmay:
kolaylastirir. Piiriizlii veya piirtizsiiz metal ylizeyin bitirilmesi artik birakmayan taslarla
tek yonde yapilmalidir. Farkli yonlerde yapilan asindirmalar, hava tutucu pikler
olusturarak, opak porselende hava kabarciklar1 olusmasina neden olur.*

Porselen uygulamalarinda kullanilan kiymetsiz ve kiymetli alagimlarin diizgiin
yiizeyleri iizerinde yapilan kumlama islemi su avantajlar saglar:*

1-Metal yapinin porselenle 1slanabilmesini artirir,

2-Sikistirma kuvvetleri altinda porselenin mekanik olarak baglanmasi sonucunda
baglanma direncini artirir,

3-Porselenin kimyasal baglantisi i¢in ylizeyi artirir.

Kumlama isleminin dezavantajlar ise sunlardir:*®

1-Basamak ve agil1 kisimlarin tam 1slanmasina izin vermez. Bu yiizden porselen-
alasim baglantisinda bosluklar olusur,

2-Asin piiriizliilik nedeni ile porselen-alasim ara ylizeyinde stres olusturur.

Metal yiizeyin piiriizliiliigii, kiymetsiz alasimlarin baglant1 direncinde farklilik

olusturan ortak bir faktordiir.*’
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Metal asindirmasinda yiizey kontaminasyonunu dnlemek i¢in seramik baglantili
tas veya karbid frezler tavsiye edilmektedir.*’ Asmdirma igin en iyi tag aliiminyum oksit
tasidir.*?

Kiymetsiz metal alagimlarinin ylizeyi porselen i¢in su sekilde hazirlanabilir:***
Ik olarak seramik bagli tag veya karbid frezle asindirma yapilir, bunu takiben kumlama
uygulanir, artiklarin giderilmesi i¢in ultrasonik aletle, buharla veya %92’lik alkolde
bekletme ile temizleme yapilir. Kiymetsiz metal alasimlarinin asitlerle reaksiyona girme
Ozellikleri fazla oldugundan asitle temizleme islemi yapiimamahdir.

B-Baglayici Ajanlarin Kullamimasi:

Baglant: ajaniari;

1-Nikel, krom ve kobalt iyon difiizyonunu o6nleyip aliiminyum difiizyonunu
artirarak,

2-Ara yiiz zonunda bosluk ve aralik nedeniyle oksidin yapigsmasini 6nleyerek,

3-Alasim ve porselenin 1st genlesme katsayisinin uygunlugunu saglayarak ve
artik stresi azaltarak baglant: direncini artirirlar.*

Ni-Cr alagimlar i¢in baglant1 ajanlart diisiik 1s1li cam ve altiminyum tozlarindan
olusur, bunlar organik tastyici ile karigtirtlir, dékiim tizerinde pisirilir. Baglant1 ajani,
alagimin yiizeyi iizerinde yapisik olan oksidin formasyonundan sorumludur.>

Baglant1 i¢in altin ve porselen tozlar da uygulanabilir.24

C- Alasim Yiizeyinde Oksit Tabakanin Olusturulmasi:

Metal ile porselen arasindaki kimyasal baglantiyr saglamak amaci ile metal
ylizeyi iizerinde kontrollii bir oksit tabakasi olusturulmalidir.'” Okside elementler

porselen baglantisini saglayan ara yiiz oksidinin olusumundan ve alagimin sertliginden

sorumludur.” Kalay ve indiyum oksitleri kimyasal baglantiy1 artirici elementlerdir.>
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Kiymetli metal alagimlari i¢in porselen yapismasinda en 6nemli role sahip
elementler demir, kalay, indiyum ve galyumdur. Elektron mikroskop ve SEM (Scaning
Electron Microscope) kullamlarak yapilan ¢alismalar, bu elementlerin metal-porselen
yiizeyleri arasinda toplandiklarini ve bir oksit tabakast olusturduklarint géstermistir.
Bagslica elementleri nikel ve kobalt olan baz metal alagimlarinda krom oksit porselen
yapigsmasinda kimyasal baglantiy1 saglamakta, titanyum esasli dokiim alagimlarinda ise
bu islevi titanyum oksit yerine getirmektedir.'®

Tipik bir oksit tabakasi, restorasyonun firin tablasina konulup, porselen firim
icerisine yerlestirilmesi ve 1simin porselenin pisme 1si1stm yeterli sekilde asacak sicakliga
yiikseltilmesi ile elde edilir.'®

Metal ile porselen arasindaki baglantiyr saglayan oksit tabakasi asagtda belirtilen
sekillerde olusturulabilir:®

I-Alasimin kendine ait elemanlar: araciligi ile direkt oksit olusturularak,

2-Kaide metali olarak kullanilan kiymetli metal alasimlarina 1s1 uygulanarak
olugturulan, ince oksit zerreleri aracilif ile,

3-Indiyum veya kalay gibi okside olabilen metaller ile yiizey kaplanarak oksit
tabakasi olusturulabilir.

Elde edilen oksit tabakasi su gereksinimleri karsilamalidir:*®

1-Metal oksit veya metalin porselenle iyi 1slatilmasini saglamalidir,

2-Oksit porselende ¢oziilebilmelidir,

3-Metal tizerindeki oksit camsi porselen olusumunu engellememeli veya
porseleni renklendirmemelidir,

4-Metal veya metal oksitler ara ylizey porseleninin 1s1 genlesmesini degistirecek

i¢ stresi baglatmamali veya porselenin direncini azaltmamalidir,
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5-Metal veya metal oksitler yumusak doku ¢evresinde toksik etki yapmamalidir.

Oksidasyon terimi yerine yanlis olan “degassing” (artik gazlarin uzaklagtirilmasi
islemi) terimi siklikla kullamlmaktadir."” Dékiim islemi esnasinda hidrojen gazi erimis
alasim igerisinde birlesir. Bu gaz, alasimin i¢inde kendi haline brrakilacak olursa
porselen ile metal arasindaki baglantinin zayiflamasina ve porselen igerisinde hava
kabarcigi olugmasimma neden olabilir. Hidrojen gazi ortamdan artik gazlarin
uzaklastirilmas: yontemi ile atilir.'® Gazin uzaklagtirilma islemi sirasinda iiniteye,
vakum altinda is1 uygulanir ve sogutulur. Bu islem, kontaminasyona neden olan
4

ajanlarin ve artik gazlarin yakilarak uzaklasmasini saglar.>?

Metallerin Elektro-Depozisyonu:

Kiymetsiz metal alasimlar1 kullanildiginda oksidasyon ¢ok kolay ve hizli bir
sekilde meydana geldiginden oksit olusumunun kontrolii bu alagimlarin en 6nemli
problemidir.® Bazi imalat¢ilar metal yiizeyini temizledikten hemen sonra (degassing
uygulamadan) opak tabakasinin uygulamasini tavsiye etmektedirler.”

Oksit tabakasinin kaliniinin kontrolii baz metal alasimlari i¢in kullamlan
teknige baghdir. Kaplama teknigi oksit tabakasinin kalinliginin kolaylikla kontrol
edilebilmesini saglar, ¢linkii oksit iiretimi metal ylizeyinde mevcut olan veya metal
ylizeyi tizerinde biriktirilen kaide-metal iyonlarimin miktar: ile stmirlandinlir.®

Kalay veya indiyumun elektro-depozisyonu porselen baglantisi igin yiizey oksit
tabakast olusturmada etkili bir yontemdir. En gliglii baglanma kalay kaplama 0.2-2p
arasinda oldugunda meydana gelmektedir.6

ELEKTROLIZ

Elektroliz, bir elektrolit igerisine iki elektrot yerlestirilerek, bu hiicreye disaridan

bir akim uygulamak suretiyle elektrotlarda kimyasal reaksiyonlar meydana
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getirilmesidir. Elektrolizin meydana gelebilmesi i¢in hiicreye anot ve katot denge
potansiyellerinin toplamindan daha biiyiik potansiyelde bir dig akimin uygulanmasi
gerekir.’!

Katotta yliriiyecek indirgenme reaksiyonlar: i¢in elektrona ihtiyag vardir. Bu
elektronlar dig akim kaynagindan saglanir. Elektroliz hiicresinde akim yont katottan
anoda dogrudur.’!

Elektroliz; sabit-akim ve potansiyel kontrollii olmak tizere iki farkli gekilde
gerceklestirilebilir:>

A-Sabit-Akim ile Elektroliz: Degisken voltaj kaynag veya degisken rezistor
kullanilarak anot ile katot arasindan sabit dogru akimin gegirilmesiyle yapilir. Sistem iki
adet redoks sistemi ihtiva eder ve bu redoks sistemlerinin potansiyelleri birbirine ¢ok
yakin ise elektrolizi sona erdirmek ve segici reaksiyon yapmak miimkiin olmayabilir.

B-Potansiyel Kontrollii Elektroliz: Bu yoOntemde, elektrot potansiyeli sabit
tutularak reaksiyon yapilir. Zamanla yiizeye gelen oksidant miktari azalacagindan akim
diisecektir ve reaksiyon bitecektir. Boylece potansiyel ayarlanarak segici bir reaksiyon
gerceklesecektir. Bu sistemde calisma ve karsit elektrotun yam sira referans elektrotta
kullanilmaktadir. Zamanla elektro-aktif maddelerin konsantrasyonlar1 degiseceginden
potansiyostat kullanilarak ¢alisma elektrotunun potansiyeli daima sabit tutulacaktir.

Elektroliz islemini gerc¢eklestirebilmek i¢gin; elektrokimyasal hiicre, elektrotlar,
iletken tuz, ¢oziicii ve potansiyostat gibi materyallere ihtiyag vardir.”

Voltametri

Mikro c¢alisma elektrotunun polarize oldugu sartlar altinda uygulanan
potansiyelin fonksiyonu olarak, akimin 6lgiilmesinden faydalamlarak analit hakkinda

bilgi veren elektro analitik metodlarin bir grubudur.™
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Voltametri, inorganik fiziko ve biyokimyacilar tarafindan ¢esitli ortamlarda
meydana gelen yiikseltgenme ve indirgenme islemlerinin incelenmesi, ylizeydeki
adsorbsiyon islemlerinin arastirllmast ve kimyasal olarak modifiye elektrot
yiizeylerinde cereyan eden elektron aktarim mekanizmalarinin aydinlatilmast gibi
analitik olmayan amaglar i¢in olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.”

Voltametride; ¢alisma, karsit ve referans olmak {lizere tii¢ tip elektrot
kullanilmaktadir. Referans elektrotun potansiyeli c¢alisma elektrotunun gergek
potansiyelini belirlemede potansiyostat tarafindan referans potansiyel olarak alinir.
Potansiyostat referans elektrota karsin ¢aligma elektrotunun potansiyelini ayarlayan ve
ozellikle potansiyel kontrollii elektroliz igin kullamilan elektronik bir aygittir. Kargit
elektrot ise devreyi tamamlamaktadir.™

RESTORASYONLARDA ESTETIK MATERYAL KAYIPLARI

Estetik veneer materyali olarak kullanilan rezinlerde asinma ve kirilmalar,
porselenlerde ise kirilmalar ¢esitli nedenlere bagli olarak degisik boyutlarda goriilebilir.
Veneer materyallerinde goriilen kiriklar iki sekilde olabilir:"!

A- Adhesive Kiriklar: Farkli materyaller arasinda olusan ayrilmalardir.

B- Kohesive Kiriklar: Aym materyal yapisinda olusan ayrilmalardir.

Adhesive ve/veya kohesive basarisizliklar asagida belirtilen 6 muhtemel yerde
veya bunlarin kombinasyonlarinda olusabilir: 1217
1-Oksit tabakas1 mevcut degilse, porselen-metal ara yiizeyleri arasinda,
2-Metal oksit-metal ara ylizeyleri arasinda,
3-Metal oksit yapisi iginde,
4-Porselen-metal oksit ara yiizeyleri arasinda,

5-Porselen yapust i¢inde,
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6-Metal yapis i¢inde.

Genellikle kiymetli alagimlarda porselen vyapisi igerisinde kohesive
basarisizliklar, kiymetsiz alagimlarda ise ara yiizde kopma seklinde adhesive
basarisizliklar olusur. Diizgiin ylizey adhesive basarisizlik, orta ve plirtizlii yiizey ise
porselen iginde kohesive basarisizlik yaratir.>’

METAL-PORSELEN BAGLANTISININ INCELENMESINDE
KULLANILAN TEST METODLARI

Bircok “metal-porselen baglanti test metodu” gelistirilmistir. Test Ornek
sekillerinin hig¢ biri alasim-porselen ara yiizeyi boyunca saf gerilme veya saf makaslama
kuvvetleri olugturamadigindan test sonuglarinin yorumu oldukea zordur.”

Baglant: direnci ile ilgili test sonuglar1 karsilastirildiginda, bir test ile elde edilen
sayisal degerlerin farkli test metotlarn ile elde edilen degerlerle direkt olarak
kargilagtirilamayacagt kabul edilmektedir.*

Porselen-Alasim Uyumluluk Testleri

A-Is1 Genlesme Testi: Porselen ve alasim materyallerinin linear 1s1 genlesme

katsayis1 karakteri i¢in platnlan1r.3’25

B-Termal Sok: Porselen kapli sistem yiiksek 1sida 1sitilir, porselende basarisizlik
32532

olusuncaya kadar su ile sogutulur.

C-Biikme veya Uc¢ Noktadan Yiiklemenin Kullanildig1 Baglanti Karakterizasyon

Testi: Ince alagim plaklar arasinda porselen pisirilir ve baglantida basarisizlik meydana

gelinceye kadar biikiiliir. >~

D-Uzun Gévdeli Protezin Cok Sayida Pisirilmesi: En az 6 iiyeli protez lizerinde

basarisizlik olusuncaya kadar pigirme yapilir.>*>2
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Metal-Porselen Baglant1 Direncini Degerlendirmede Kullanilan Testler:

Metal-porselen baglanti direncini degerlendirmeye yo6nelik olarak aragtirmacilar
tarafindan degisik testler dizayn edilmis ve kullanilmistir. Bu testler, olusan streslerin
tabiatina gore soyle smiflandirilabilirler:>

1-Makaslama (Shear) Testi; itme-Makaslama, Cekme-Makaslama,

2-Gerilme (Tension) Testi,

3-Makaslama-Gerilme Testi Kombinasyonu,

4-Biikme (Bend (Flexure)) Testi; Ug-Nokta Biikme, Dért-Nokta Biikme,

5-Burulma (Torsion) Testi.
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MATERYAL VE METOD

Arastirmada Cr-Co (Wirobond C, Bego Bremen/Germany) ve Ni-Cr (Wiron 99,
Bego Bremen/Germany) olmak iizere iki kiymetsiz metal alagimi kullanilmugtir.

Ornekler hazirlanirken standardizasyonu saglayabilmek amaci ile boyutlan
25mm x Smm x 0.5mm olan paslanmaz gelikten bir model kullanilmistir. Metal modelin
Oleiisii astarlama (putty-wash) olgii yontemi ile silikon esasli Sl¢ii maddesi (Speedex
putty-Speedex light body, Coltene Konstanz-Germany) kullanlarak alinmus, elde edilen
olgi igerisine inley dokiim mumu (Ash Pinnacle, Amalgamed Dental, England) eritilip

dokiilerek toplam 540 mum &rnek hazirlanmustir (Resim 1).

Resim 1: Paslanmaz ¢elik model, mum Srneklerin gogaltilmasi amaci ile kullanilan elastomerik
6lgii, dokiim mumumdan gogaltilmis mum ornekler.
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Revetmana almadan 6nce mum oOrnekler iizerine, yiizey gerilimini azaltici
surfaktan likit (Unitek Debubblizer) siiriilmiistiir. Standart tij kaidesi tizerindeki dokiim
diigmecigine plastik tijler (Ney’in 14 gauge’lik tiji) baglanmis, mum modeller bu tijlere
sirkolanla yapistirlmigtir. Revetmanlama isleminde fosfat bagli (Maruvest Speed,
Megadental Limeshain/Himbach Germany) revetman kullanilmigtir. Ureticinin 6nerdigi
oranda toz ve sivi, vakumlu revetmanlama cihazinda (Auro-vac) 3.5 kg/mm? basingla
20 saniye karistirilmig, vakum altinda vibrasyonla cap ve yiikseklikleri aym olan
kaliplara doldurulmus, oda sicakliginda sertlesmeye birakilmustir. Standart tij kaidesi
uzaklagtirldiktan sonra mum eliminasyonu firin diginda yapilmis, daha sonra mangetler
dekiim firm (Miditherm 100MP, Germany) igerisine konulmustur. Dékiim islemleri;
540 Srnegin yarst igin (270 drnek) Ni-Cr, diger yarisi igin (270 6mek) Cr-Co metal
alagimu kullanilarak, her bir alasim grubu igin; %100 saf (90 6rnek), %25 (90 6rnek) ve
%50 (90 Srnek) oraninda bir kez dékiilmiis artik metal ilave edilerek ti¢ farkl: alt grup
olusturacak sekilde, yari otomatik santrifiijlii (Bego, Fornax 35E) dokiim makinasinda
gergeklestirilmistir. Dokiimii yapilan 6rnekler oda sicakliginda sogumaya birakilmis,
revetmanlar iyice soguduktan sonra dékiimler gikarilmistir. Oksit tabakast ve revetman
artiklarin1 - giderebilmek, dokiim yiizeyini piiriizlendirebilmek amaci ile ornekler,
kumlama cihazinda (Minikor Bego, Minipol, Bremen) 30 saniye stireyle 90 gren ¢apli
aliminyum oksit tozu ile kumlanmis, tijler separe yardimiyla  kesilerek
uzaklastmlmistir. Daha sonra dokiimler, ultrasonik temizleme cihazinda (Ultrasonic
Cleaner, Serial Num: 2297, Biem Ultrasonic Makine San. Ltd. Sti., Tiirkiye) distile su
igerisinde 5 dakika siireyle temizlenmistir.

Aragtirmada kullamlan kiymetsiz metal alagimlarinin igerdikleri elementler ve

oranlar Tablo 8°de, fiziksel 6zellikleri ise Tablo 9’da gosterilmistir.
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Tablo 8: Kullanilan metal alagimlarinin bilesimleri (% agirhk olarak).

ALASIM Ni Cr Co Mo Si Fe Ce Nb W Cmax
Wirobond C - 26.0 61.0 6.0 1.0 0.5 0.5 - 5.0 0.02
Wiron 99 65.0 225 - 9:5 1.0 0.5 0.5 1.0 - 0.02

Tablo 9: Kullanilan metal alagimlarinin fiziksel 6zellikleri.

Genlesme y sy
. Sertlik Elastiklik Uzama . o
ALASIM ?gj:zﬁ; i®! Degeri Modili  Yiizdesi fl'_;'l‘l‘gl e
a0k EVI)  (MPa)  (MPa) o) o)
Wirobond C 8.5 14.2 310 210.0 390 1380-1270 1470
Wiron 99 8.2 14.0 180 205.0 330 1310-1250 1420

Omekler, metal alt yapilann dokiimiinde kullamilan metal alasimi igerigi
agisindan 3 temel gruba ayrilmistir:

1. Grup; tamamen saf metal kullanilarak dokiilen 6rnekler,

2. Grup; %25 bir kez dokiilmiis artik metal ile %75 saf metal karigimi
kullamlarak dokiilen 6rnekler,

3. Grup; %50 bir kez dokiilmiis artik metal ile %50 saf metal karigimi
kullanilarak dokiilen 6rnekler.

Artik metaller, iiretici firma onerilerine uygun olarak saf metalden bir kez
dokiilerek elde edilen dékiimlerden saglanmigtir. Farkli metal altyapilar elde edilirken,
artik ve saf metaller birbirleri ile agirlik oranlarina gore elektronik terazi (S2000-10-V,

Gottl Kemé&Sohn-7460 Albstadt, Ebingen) kullanilarak karistirllmislardir.
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Aragtirma kapsaminda kullanilan metal alagimlarindan elde edilen her bir metal
altyapt grubu, 6rnek yiizeylerinin elektrolitik olarak kaplanmasina gore ti¢ alt gruba
ayrilmugtir:

1. Alt Grup; elektroliz yontemiyle krom kaplanan metal altyap: Srnekler,

2. Alt Grup; elektroliz yontemiyle kalay kaplanan metal altyap: rnekler,

3. Alt Grup; herhangi bir kaplama uygulanmayan metal altyap: 6rnekler.

Her bir ylizey uygulamasi alt grubu da kendi iginde oksidasyon uygulama 1sisina
gore;

a-850°C (diisiik 1s1da oksidasyon)

b-950°C (6nerilen 1s1da oksidasyon)

¢-1050°C (yiiksek 1sida oksidasyon) olmak iizere i alt gruba ayrilmigtir.

Arastirma kapsaminda olusturulan deney gruplari Tablo 10°da gésterilmistir.
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Tablo 10: Arastirmada kullanilan rneklerin gruplandiriimasi.

Alagim Tiirii Metal Altyap: Yiizey Uygulamasi Oksidasyon Ornek Sayisi
Isis
850°C 10
Krom Kaplama 950°C 10
1050°C 10
850°C 10
1.Grup Kalay Kaplama 950°C 10
(%100 Saf Metal) 1050°C 10
850°C 10
Kaplamasiz 950°C 10
1050°C 10
850°C 10
Ni-Cr Metal Krom Kaplama 950°C 10
1050°C 10
Alagimn 850°C 10
11.Grup Kalay Kaplama 950°C 10
(Wiron 99) (%75 Saf-%25 Artik 1050°C 10
Metal) 850°C 10
Kaplamasiz 950°C 10
1050°C 10
850°C 10
Krom Kaplama 950°C 10
1050°C 10
850°C 10
1IL.Grup Kalay Kaplama 950°C 10
(%50 Saf-%50 Artik 1050°C 10
Metal) 850°C 10
Kaplamasiz 950°C 10
1050°C 10
Toplam 270
850°C 10
Krom Kaplama 950°C 10
1050°C 10
850°C 10
LGrup Kalay Kaplama 950°C 10
(%100 Saf Metal) 1050°C 10
850°C 10
Kaplamasiz 950°C 10
1050°C 10
850°C 10
Cr-Co Metal Krom Kaplama 950°C 10
1050°C 10
Alagimi 850°C 10
I1.Grup Kalay Kaplama 950°C 10
(Wirobond C) (%75 Saf-%25 Artik 1050°C 10
Metal) 850°C 10
Kaplamasiz 950°C 10
1050°C 10
850°C 10
Krom Kaplama 950°C 10
1050°C 10
850°C 10
111.Grup Kalay Kaplama 950°C 10
(%50 Saf-%50 Artik 1050°C 10
Metal) 850°C 10
Kaplamasiz 950°C 10
1050°C 10

Toplam 270
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Elektroliz Yontemiyle Ornek Yiizeylerinin Kaplanmasi

Elektroliz uygulamalar1 potansiyel kontrollii olarak, platin anot iizerinde (Resim
2), Potentioscan Wenking POS 73 cihaz1 (Bank Elektronik, Gerhard Bank Electronic,
Serial Num.:14407, Géttingen/W. Germany) kullanilarak (Resim 3), asagida belirtilen

sekillerde yapilmugtir:

Resim 2: Elektroliz iglemi i¢in kullanilan malzemeler (presel, elektroliz
soliisyonlari, platin anot ve akim diizenleyici).

Resim 3: Elektroliz isleminin gergeklestirildigi Potentioscan cihazi.
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-Krom kaplama; 0.1 molar CrCl; (Krom 3 kloriir) ve elektrolit olarak 1 molar
KCI (Potasyum kloriir) igeren sulu ¢ézeltide (3.27gr CrCl; + 15.6gr KCI + 250ml distile

su) gerceklestirilmigtir (Resim 4).

Resim 4: Elektroliz ile krom kaplama uygulamas:.

-Kalay kaplama_ise; 0.1 Molar SnCl, (Kalay 2 kloriir) ve %37’lik HCI
(hidroklorik) asit ¢bzeltisinde (4.4gr SnCl, + 15ml HCI + 250ml distile su)

gergeklestirilmigtir (Resim 5).

Resim 5: Elektroliz ile kalay kaplama uygulamasi.
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Kaplama olugturacak en uygun potansiyel degerini tespit etmek igin doniigiimlii
voltametri teknifinden yararlanilmigtir. Krom ¢ozeltisi igin; +1000/-1500mV
potansiyelleri arasinda voltamogram alindifinda, yaklasik -1350mV’da Criin
Cr%, kalay cozeltisi igin ise -200/-1000mV potansiyel arasinda voltamogram
alindiginda yaklagik -800mV’da Sn**nin Sn®a indirgenmesine karsilik gelen bir pik
elde edilmistir. Bu piklerden yararlamlarak krom kaplama soliisyonuna; -1300mV ve
kalay kaplama soliisyonuna ise; -800mV potansiyel uygulanmugtir.

Krom kaplama yapilan 6rnekler 8 dakika, kalay kaplama yapilan 6rnekler ise 1
dakika siire ile elektroliz islemine tabi tutulmus ve 2p kalmliginda kaplama tabakasi

olusturulmustur. Olusturulan kaplama tabakasinin kalinligi, SEM (Scaning Electron

Microscope) kullamilarak 6lgiilmiistiir (Resim 6).

'y =

Resim 6: Elektrolitik kaplama tabakasinin SEM goriintiisil.
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Krom ve kalay kaplama yapilan érnekler, elektrolitik kaplama sonrasi distile su
ile yikanmis ve kontaminasyondan korumak amaci ile kapali kaplar igerisine
yetlestirilmislerdir. ~Elektrolitik kaplama yapilan Grnekler aymi giin igerisinde
oksidasyon islemine tabi tutulmus ve porselen uygulamalar1 yapilmistir.

Oksidasyon Uygulamasi:

Kaplama uygulanan ve kaplama uygulanmayan biitiin &rneklerin oksidasyon
islemleri; 300°C’lik sabit 1s1dan baslayarak 3 dakikada 600°C’ye ulasan 1s1da 1.5 dakika
bekletildikten sonra;

-2.5 dakikada 850°C’ye,

-3.5 dakikada 950°Cye,

-4.5 dakikada 1050°C’ye ulasan 1silarda 1.5 dakika vakum altinda bekletilerek
gerceklestirilmistir.

Oksidasyon uygulamalari ile opak ve dentin porselen tabakalarinin pisirme
iglemleri, 100 programli, elektronik ekranli, dijital kullammli porselen firin1 (Ellipse,
Ugin Dentaire, France) kullanilarak yapilmistir (Resim 7).

Porselen Uygulamas::

Orneklerin orta bolgeleri {izerine $mm x Smm boyutlarinda ve Imm kalinliginda
porselen uygulamas: yapilmustir (Resim 8).

Porselen (Ceramco, Burlington NJ, Weybritge, USA), iiretici firma onerilerine
uygun olarak opaker (1. opaker; 970°C, 2. opaker; 960°C’de) ve dentin (940°C’de)
olmak iizere iki tabaka halinde uygulanmig ve pisirilmistir. Arastirmada kullanilan

6rneklere glaziir uygulanmamustir.
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Resim 7: Porselen ve oksidasyon islemlerinin gergeklestirildigi porselen firim (Ellipse, Ugin
Dentaire, France).

Resim 8: Porselen uygulamasi yapilmis drnekler.
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Orneklerin Test Edilmesi:

Orneklerin metal-porselen baglanti direngleri, ADA’nin Dental Malzemeler ve
Aletler igin 6nerdigi®® Ug-Nokta Bitkme mekanizmas: kullamlarak 5 mm/dk bashik
yikkleme hizinda (Resim 9), Hounsfield test cihazinda (Hounsfield Test Equipment

Company, HTE 37 Fullerton Road, Croydon, England) 6l¢iilmiistiir (Resim 10).

Resim 10: Hounsfield test cihaz.
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Kuvvet yiiklemesi, dmeklerin metal-porselen ara ylizeyinde adeziv ve/veya
koheziv bir basarisizlik olusuncaya kadar (porselen metalden tamamen ayrilincaya
kadar) stirdiiriilmiistiir. Basarisizlig: olusturan maksimum kuvvet degeri Newton olarak
kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki formiil®’ ile MPa’la cevrilmistir;

Yiikleme Kuvveti (N)
Kuvvet (MPa) =

Uygulama Yiizey Alani (mmz)

Verilerin Istatistiksel Analizi:

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi, SPSS 10.0 paket programinda,

¢ok yonlii varyans analizi ve goklu karsilagtirmalar igin Duncan testi kullanilarak

yapilmigtir,*®
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BULGULAR

Arastirma kapsaminda incelenen drneklerden elde edilen verilerin alagim tiiri,

metal altyaps, elektrolitik kaplama ve oksidasyon 1silan agisindan ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11: Elde edilen verilerin alagim tiirii, metal altyapi, elektrolitik kaplama ve oksidasyon
1s1lar1 agisindan ortalama ve standart sapma degerleri.

Varyasyon Kaynag Ortalama Standart Ornek Sayist
(MPa) Sapma
Ni-Cr Alagimi 48.53 12.15 270
Alagim Tiiril (Wiron99)
Cr-Co Alagimi 50.77 14.32 270
(Wirobond C)
Saf Metal 50.88 12.69 180
Metal Altyap %25 Artik %75 Saf 49.76 13.37 180
Cesidi Metal
%50 Artik %50 Saf 48.18 13.74 180
Metal
Krom Kaplama 51.06 14.16 180
Elektrolitik Kalay Kaplama 49.17 14.19 180
Kaplama
Kaplamasiz 48.70 11.63 180
850°C 51.69 11.34 180
Oksidasyon 950°C 54.89 13.34 180
Isis1
1050°C 38.76 9.38 180

Tablo 11°de goriildiigii gibi; en yiiksek metal-porselen baglanti direnci alagim

tiiriine gore Cr-Co (Wirobond C) metal alasimindan hazirlanan érmeklerde (50.77 MPa),

metal alt yap1 gesidine gore saf metal igeren Orneklerde (50.88 MPa), elektrolitik

kaplama gesidine gore krom kaplama yapilan 6rneklerde (51.06 MPa) ve oksidasyon
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1sisina gore degerlendirildiginde ise 950°C’de okside edilen omneklerde (54.89 MPa)
elde edilmistir. Alasim tiirii, metal altyapi, elektrolitik kaplama ve oksidasyon 1silari

agisindan elde edilen degerlerin dagilimlan $ekil 1’de gosterilmisgtir.

SOT

Krom Keok
Kalay Kaplama

Alagim Tiri Metal Altyap: Elektrolitik Kaplama Oksidasyon

Sekil 1: Elde edilen verilerin alagim tiirii, metal altyaps, elektrolitik kaplama ve oksidasyon
isilar1 agisindan dagilimlarini bir arada gosteren grafik.

incelenen faktorlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan
varyans analizi sonuglari Tablo 12’de gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore; metal
alasimumin tiiriiniin, metal alt yap: gesidinin ve elektrolitik kaplamanin 6nemli olmadis,
farkli oksidasyon 1s1 uygulamasinin ve elektrolitik kaplama-oksidasyon 1sist arasindaki
interaksiyonun ¢ok ¢ok onemli (p<0.001), alagim tiirii-oksidasyon 1sis1 arasindaki
interaksiyonun ¢ok onemli (p<0.01), alagim tiirii-elektrolitik kaplama-oksidasyon 1sist
arasindaki interaksiyonun ise onemli (p<0.05) oldugu istatistiksel olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 12: Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan varyans analizi sonuglari,

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplam Ortalamasi

Alagim Tiirii 327.952 327.952

Metal Altyap 277.134 138.567
Elektrolitik Kaplama 170.126 85.063
Oksidasyon 14382.357 7191.179
Alagim Tiirii x Metal Altyap 522.939 261.469
Alagim Tiirii x Kaplama 59.844 29.922
Metal Altyapi x Elektrolitik 483.315 120.829

Kaplama

Alasim Tiirii x Metal Altyapi x
Elektrolitik Kaplama

Alagim Tiirii x Oksidasyon Isis
Metal Altyap x Oksidasyon
Isis

Alagim Tiirii x Metal Altyapr x
Oksidasyon Isis

Elektrolitik Kaplama x
Oksidasyon Isis

Alasim Tiirii x Elektrolitik
Kaplama x Oksidasyon Isisi
Metal Altyap x Elektrolitik
Kaplama x Oksidasyon Isisi
Alasim Tiirii x Metal Altyapr x
Elektrolitik Kaplama x
Oksidasyon Isis

Hata

Toplam

* P <0.05, ** p <0.01, *** p <0.00]

68.585 17.146

1507.761
836.049

753.881
209.012

327.794 81.948 .618

2603.139 650.785 .000%*x*

1383.694 345.923 .026*

744.435 93.054 .644

1227.651 153.456 273

41606.151
1032500.0

123.460

Farkli oksidasyon 1s1 uygulamasindan kaynaklanan istatistiksel Onemin
kaynagim tespit etmek amaci ile yapilan ¢oklu karsilastirma (Duncan) testi sonuglari
degerlendirildiginde; en diisiik baglanti direncinin 1050°C’de oksidasyon uygulamasi
yapilan &rneklerde oldugu, 850°C ve 950°C’de elde edilen baglanti direnci
ortalamalarinin ise 1050°C’de elde edilenden yiiksek ve birbirine benzer oldugu

istatistiksel olarak saptanmustir (Tablo 13).




Tablo 13: Ni-Cr ve Cr-Co metal alasimlarindan hazirlan
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uygulamasina ait ¢oklu karsilastirma (Duncan) testi sonuglari.

an Orneklerde oksidasyon 1s1

Oksidasyon Isis1 Ortalama*
1050°C 39.07*
850°C 51.90"
950°C 54.47°

*Bir ana faktérde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

Onemlidir a,b; p<0.01

Tablo 14: Ni-Cr metal alagimindan hazirlanan &m

degerleri (N=10).

cklere ait ortalama ve standart sapma

[ Metal Altyap Elektrolitik Oksidasyon Ortalama Standart
Kaplama Isis1 (MPa) Sapma
Krom Kaplama 850°C 58.00 8.43
950°C 61.66 9.91
1050°C 39.00 8.90
Saf Metal Kalay Kaplama 850°C 53.33 20.66
950°C 60.00 155
1050°C 42.50 12.58
Kaplamasiz 850°C 49.00 10.00
950°C 55.00 12.285
1050°C 40.00 8.94
Krom Kaplama 850°C 51.00 3.16
950°C 53:33 10.33
1050°C 40.00 1225
%25 Artik %75 | Kalay Kaplama 850°C 53.75 9.16
Saf Metal 950°C 54.44 7.56
1050°C 40.00 12.58
Kaplamasiz 850°C 45.00 11.30
950°C 46.25 11.88
1050°C 42.50 8.94
Krom Kaplama 850°C 46.00 6.32
950°C 48.75 753
1050°C 42.00 15.00
%50 Artik %50 | Kalay Kaplama 850°C 40.00 11.55
Saf Metal 950°C 56.66 10.33
1050°C 42.50 13.89
Kaplamasiz 850°C 43.33 9.94
950°C 46.66 13.54
1050°C 32.50 447 _‘
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Ni-Cr metal alasimindan hazirlanan Orneklerden elde edilen sonuglara ait
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 14’de gosterilmistir. Bulgular
degerlendirildiginde; en yiiksek baglant1 direncinin krom kaplama uygulanan, 950°C’de
okside edilen saf metal igeren altyapili 6rneklerde (61.66 MPa), en diisiik baglant
direncinin ise kaplama yapilmayan, 1050°C’de okside edilen %50 artik metal igeren
altyapili 6rneklerde (32.50 MPa) oldugu gériilmiistiir.

Ni-Cr metal alasimindan hazirlanan Orneklerden elde edilen verilerin
degerlendirilmesi amaci ile yapilan varyans analizi sonuglart Tablo 15°de gosterilmistir.
Analiz sonuglarina gére; metal altyap gesidinin 6nemli (p<0.05), oksidasyon 1sisinin ise
¢ok ¢ok 6nemli oldugu (p<0.001), elektrolitik kaplama ve interaksiyonlarin ise nemli

olmadig istatistiksel olarak tespit edilmistir.

Tablo 15: Ni-Cr metal alagimindan hazirlanan oOrneklere ait varyans analizi sonuglart.

TVaryasyon Kaynag Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi Toplam Ortalamas:

Metal Altyap: 2 800.953 400.477 3.279 | .040*

Elektrolitik Kaplama 2 189.452 94.726 775 | 462

Oksidasyon Isist 2 3633.980 1816.990 14.875 | .000%***

Metal Altyap1 x 4 184.287 46.072 377 | 825

Elektrolitik Kaplama

Metal Altyapi x 4 875.717 218.929 1.792 | 133

Oksidasyon Isisi

Elektrolitik Kaplama x 4 861.766 215.442 1.764 | .138

Oksidasyon Isist

Metal Altyapi x 8 1163.415 145.427 1.191 | .307

Elektrolitik Kaplama x

Oksidasyon Isisi

Hata 171 20888.056 122.152

Toplam 270 495500.00

% <0.001, * p <0.05,
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Istatistiksel énemlerin nereden kaynaklandigini tespit etmek amaci ile yapilan
¢oklu kargilastirma (Duncan) testi sonuglari degerlendirildiginde; metal alt yapr ¢esidi
agisindan, en diisiik baglanti direnci ortalamasinin %50 artik metal igeren drneklerde, en
yiiksek baglanti direnci ortalamasinin saf metal igeren Srneklerde oldugu, %25 artik
metal igeren &rneklerin ise bu gruptaki ortalamalara benzer degerler gosterdigi,
oksidasyon 1sis1 agisindan en diistik baglanti direncinin 1050°C”de oksidasyona tabi
tutulan Srneklerde elde edildigi, 850°C ve 950°C’de elde edilen baglanti direnci
ortalamalarinin ise 1050°C°de elde edilenden yiiksek ve birbirine benzer oldugu tespit

edilmistir (Tablo 16).

Tablo 16: Ni-Cr metal alasimindan hazirlanan Srneklere ait coklu karsilastirma (Duncan) testi
sonuglari.

Varyasyon Kaynag:

Metal Altyap* %50 Artik %50 Saf Metal

%25 Artik %75 Saf Metal
Saf Metal
Oksidasyon Isisi**

50.97"
*Bir ana faktorde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
Snemlidir a,b; p<0.05
**a,b; p<0.001

Ni-Cr metal alasimindan hazirlanan orneklerde elde edilen sonuglar igin; farkl
elektrolitik kaplama ve oksidasyon 1s1 uygulamasi ile metal-porselen baglanti direnci
arasindaki iliski saf metal iceren Grneklerde Sekil 2’de, %25 artik metal igeren
omeklerdeki Sekil 3’de ve %50 artik metal iceren &rneklerdeki ise Sekil 4°de

gosterilmigtir.
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60 1
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Baglanti Direnci 401
(MPa) 30

201

10

0l

0ss0 °C
H950 °C
H1050 °C

Krom Kalay Kaplamasiz
Elektrolitik Kaplama

Sekil 2: Saf metalden hazirlanan Ni-Cr Srneklerde farkli elektrolitik kaplama ve oksidasyon 1s1
uygulamasi ile metal-porselen baglant: direnci arasindaki iligki.

42.5
Baglant: Direnci
(MPa) 0dsso0°c
E950 °C
| [@1050°C
Krom Kalay Kaplamasiz

Elektrolitik Kaplama

Sekil 3: %25 artik %75 saf metalden hazirlanan Ni-Cr 6rneklerde farkli elektrolitik kaplama ve
oksidasyon 1st uygulamasi ile metal-porselen baglant: direnci arasindaki iligki.

60+

50+
407

Baglanti Direnci
(MPa) [Jsso0°c
207 @950 °C
104 H1050 °C

04

Krom Kalay Kaplamasiz
Bektrolitik Kaplama

Sekil 4: %50 artik %50 saf metalden hazirlanan Ni-Cr drneklerde farkli elektrolitik kaplama ve
oksidasyon 1s1 uygulamas ile metal-porselen baglant: direnci arasindaki iligki.




Cr-Co metal alasmmindan hazirlanan Grneklerden elde edilen sonuglara ait
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 17°de gosterilmistir. Bulgular
degerlendirildiginde; en yiiksek baglant: direncinin krom kaplama uygulanan, 950°C’de
okside edilen saf metal iceren altyapili érneklerde (72.22 MPa), en diisiik baglant:
direncinin ise kaplama uygulanmayan, 1050°C’de okside edilen, %50 artik metal igeren

altyapili 5rneklerde (32.50 MPa) oldugu saptanmustir.

Tablo 17: Cr-Co metal alagimindan hazirlanan 6rneklere ait ortalama ve standart sapma
degerleri (N=10).

Metal Altyap Elektrolitik Oksidasyon Ortalama Standart
Kaplama Isis1 MPa Sapma

Krom Kaplama 850°C 47.77 13.02

950°C 72.22 14.81

1050°C 34.00 8.94

Saf Metal Kalay Kaplama 850°C 50.00 16.73
950°C 56.25 14.08

1050°C 42.00 10.95

Kaplamasiz 850°C 59.00 7.87

950°C 57.50 11.01

1050°C 36.66 8.94

Krom Kaplama 850°C 49.00 13.64

950°C 63.33 12.52

1050°C 35.00 4.47

%75 Saf %25 Artik Kalay Kaplama 850°C 52.00 17.32
Metal 950°C 56.25 12.82
1050°C 40.00 5.16

Kaplamasiz 850°C 55.71 8.86

950°C 49.00 8.76

1050°C 40.00 632

Krom Kaplama 850°C 48.88 11.01

950°C 63.00 12.11

1050°C 38.00 531

%50 Saf %50 Artik Kalay Kaplama 850°C 57.50 10.61
Metal 950°C 60.00 13.04
1050°C 37.50 10.35

Kaplamasiz 850°C 52.50 11.01
950°C 51.00 8.86
1050°C 32.50 5.00
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Cr-Co metal alagimindan hazirlanan orneklerde elde edilen baglanti direnci
verilerinin degerlendirilmesi amaci ile yapilan varyans analizi sonuglart Tablo 18°de
gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore; metal alt yapi gesidinin ve elektrolitik
kaplamanin 6nemli olmadigi, oksidasyon 1sisinin ve elektrolitik kaplama-oksidasyon
1s1s1 arasindaki interaksiyonun ¢ok ¢ok nemli oldugu (p<0.001) istatistiksel olarak

saptanmustir.

Tablo 18: Cr-Co metal alagimindan hazirlanan Orneklere ait varyans analizi sonuglar.

Varyasyon Kaynag Serbestlik ‘ Kareler ’ Kareler F ( P 7
Derecesi Toplam Ortalamasi

Metal Altyap 2 20.435 10.217 082 | .921
Elektrolitik Kaplama 2 39.835 19.917 .160 | .853
Oksidasyon Isist 2 12206.281 6103.141 48.900 | .000%+*
Metal Altyap1 x 4 363.837 90.959 DR MN573
Elektrolitik Kaplama
Metal Altyapi x - 343.263 85.816 .688 | .602
Oksidasyon Isisi
Elektrolitik Kaplama x 4 3255.746 813.936 6.522 | .000**+*
Oksidasyon Isis
Metal Altyap x 8 840.882 105.110 842 | 567
Elektrolitik Kaplama x
Oksidasyon Isis1
Hata 166 20718.095 124.808
Toplam 270 537000.00

5% 5 <0.001

Istatistiksel Gnemlerin nereden kaynaklandigini tespit etmek amaci ile yapilan
¢oklu kargilagtirma (Duncan) testi sonuglart degerlendirildiginde; en diisiik baglantr
direnci ortalamasinin 1050°C°de, en yiksek ortalamanin ise 950°C’de oksidasyon
uygulamas ile elde edildigi ve her ti¢ 1s1da elde edilen ortalamalarin birbirinden farkls

oldugu tespit edilmistir (Tablo 19).
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Tablo 19: Cr-Co metal alasgimindan hazirlanan &rneklere ait ¢oklu karsilagtirma (Duncan) testi
sonuglari.

Oksidasyon Isis1 Ortalama*
1050°C 37.14*
850°C 52.93°
950°C 58.11°

*Bir ana faktorde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
Snemlidir a,b; p<0.001

Cr-Co alagim 6rneklerden elde edilen sonuglar igin, saf metal igeren drneklerin
farkl elektrolitik kaplama ve oksidasyon 1s1 uygulamast agisindan aralarindaki iliski
Sekil 5°de, %25 artik metal igeren Srneklerin Sekil 6°da ve %50 artik metal igeren

orneklerin ise Sekil 7°de gosterilmistir.

801
70-
60-
Baglant: Direnci 4 E :
(MPa) 4077 : | [B8s0°C
950 °C
2017 =] | (@1050 °C

Krom Kalay Kaplamasiz
Elektrolitik Kaplama

Sekil 5: Saf metalden hazirlanan Cr-Co 6rneklerde farkl elektrolitik kaplama ve oksidasyon 1s1
uygulamasi ile metal-porselen baglanti direnci arasindaki iliski.
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Sekil 6: %25 artik %75 saf metalden hazirlanan Cr-Co Srneklerde farkl: elektrolitik kaplama ve
oksidasyon 1s1 uygulamast ile metal-porselen baglant: direnci arasindaki iligki.
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Sekil 7: %50 artik %50 saf metalden hazirlanan Cr-Co 6rneklerde farklt elektrolitik kaplama ve
oksidasyon 1s1 uygulamast ile metal-porselen baglant: direnci arasindaki iligki.




63

TARTISMA

Metal-porselen ¢aligmalarinda aragtinicilarin  {izerinde durdugu Onemli
noktalardan biri, porselen kitlesinin altyap: olarak kullanilan metalle iyi bir baglant1
olusturmasidir. Bu, metal-porselen ¢alismalarinda uzun siireli bagar1 elde edebilmenin
ilk sartlarindan biridir.”'

Kiymetli metal alagimlar1 kullanildifinda bagarili metal-porselen restorasyonlar
elde edilmektedir. Ancak altin ve diger degerli metallerin fiyatlarindaki agin artiglar,
porselen restorasyonlarda altyapr materyali olarak kiymetsiz metal alasimlarmn
kullammlarimin artmasina,” kiymetli metal alagimlarmm kullammlarinin ise neredeyse
birakilmasma*® yol agmugtir. Ekonomik nedenlerle artan kiymetsiz metal alagim
kullanimi beraberinde bir takim problemler getirmistir. Potansiyel biyolojik zararlar,
laboratuar uygulamalarinin zorlugu, firinlama esnasinda kontrol edilemeyen ve diisiik
baglanti dayamikliliina neden olan oksit olusumu kiymetsiz metal alagimlarmin
istenmeyen ozellikleri®>  olmasina karsin, ekonomik avantajlarma ek olarak
deformasyona direngli ve rijit olmalar1 gibi ozellikleri nedeniyle, gok iiyeli uzun
képriilerde veya metal tasariminin ince olmasini gerektiren durumlarda genis uygulama
alan1 bulurlar.*>%

Calismada elde edilen veriler kullanilan kiymetsiz metal alagimlann dikkate
alinarak degerlendirildiginde; en yiiksek metal-porselen baglant: direnci (50.77 MPa)
Cr-Co metal alagimindan (Wirobond C) hazirlanan orneklerde tespit edilmigtir
(Tablo 11).

Cr-Co metal alagimlari Ni-Cr ve kiymetli metal alagimlarindan daha giiglii ve
serttir. Aym1 zamanda Ni-Cr alagimlariyla aym densite ve dokiim 1sisina sahiptirler.”

Kobalt, nikelden daha fazla alastmmn direncini, sertligini ve elastiklik modiiliinii artirir,'
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Cr-Co sistemlerinin elastiklik modiilii, seramik alagim sistemleri i¢erisinde en yiiksek
olamdir.'® Elastiklik modiilii rijitligin, sertligin bir dl¢tistidiir.2® Biikiilme testinde,
yiikksek elastiklik modiiliine sahip alagimlar biikiilmeye karsi daha yiiksek direng
gostermektedir.*® Bu aragtirmada en yiiksek metal-porselen baglant1 direncinin Cr-Co
metal alagimindan hazirlanan 6rneklerde elde edilmis olmasi, Cr-Co metal alagimlarinin
yukarida sayilan &zelliklerine bagli olabilir.

Mc Lean,%? Moffa ve arkadaslan® metal porselen caligmalarinda Ni-Cr
alagimlarinin yaygin olarak kullamldigim, Cr-Co alagimlarinin ise tercih edilmedigini
ifade etmislerdir. Huget ve arkadaglan® da kiymetsiz metal alasimlarindan Ni-Cr
alagimlarinin porselene daha iyi baglanabilmeleri ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle tercih
edildiklerini belirtmislerdir. Bununla birlikte Tuccilo ve Nielsen® yar1 soy ve soy
olmayan hicbir alagim sisteminin ihtiyaglart tam olarak kargilayamadigim
belirtmiglerdir.

7 yaptiklan g¢alisma sonucunda, Cr-Co metal

Baydemir ve arkadaglari®
alagimlarimin porselene baglanti degerlerinin, Ni-Cr metal alagimlarinin baglanti
degerlerinden fazla oldugunu saptamiglardir. Bu ¢aligmada elde edilen bulgular
Baydemir ve arkadaslarmin® bulgulari ile uyum gostermektedir.

Bezzon ve arkadaslar,®® ii¢ berilyum igeren, bir berilyum igermeyen Ni-Cr metal
alagimlarim1  kullanarak yaptiklari  ¢aligmada, Dberilyum igeren alagimlarin
dokiilebilirliginin ve metal-porselen baglanti direncinin berilyum igermeyen alagimdan
daha fazla oldugunu, berilyumun farkli miktarlarda bilesimde bulunmasinin baglanti
direnci agisindan 6nemli olmadigin: istatistiksel olarak tespit etmiglerdir. Yine Bezzon

ve arkadaglar1,®® 2001 yilinda, berilyum igeren ve igermeyen Ni-Cr metal alagimlarinda

metal-porselen baglantisina, dokiilebilirlik ve sertligin etkisini incelemigler, kullanilan
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alasimlarin farkl oranlarda doékiilebilirlik ve sertlik degerleri g6stermelerine karsin,
baglanti direnci agisindan farklilik géstermediklerini ifade etmiglerdir.

O’Connor ve arkadaglar,”® kiymetsiz metal alagimlarmin kiymetli metal
alagimlarindan, berilyum igeren alagimlarin icermeyenlerden daha iyi dokiilebilirlik
gosterdigini gozlemlemisler, berilyum igeren Ni-Cr metal alagimlarinin metal-porselen
baglant: direncinin igermeyenlerden daha fazla oldugunu saptamiglardir.

Bu aragtirmada Ni-Cr metal alagmimindan (Wiron 99) hazirlanan &rneklerin
Cr-Co metal alagimindan hazirlanan Orneklere oranla daha diigiik baglant1 direnci
gosterdigi tespit edilmis olup, bu sonu¢ yukanidaki aragtiricilarin bulgulari dikkate
alinarak degerlendirildiginde kullanilan Ni-Cr metal alagiminin berilyum igermemesine
baglanabilir.

Metal porselen ara yiizeyindeki baglantinin 6l¢iilmesi olduk¢a zordur ve halen
uluslararas: diizeyde kabul edilebilir ideal bir test yontemi yoktur.®® Bu tiir ¢aligmalarda
gesitli test yontemleri kullamlmstir. 7" Makaslama baglant1 direnci test yontemi, ilk
olarak Shell ve Nilsen’' tarafindan gelistirilmistir. Atsti ve Berksun® ¢aligmalarinda
DIN 13927 spesifikasyonuna uygun bir test yontemini tercih etmiglerdir. Bu ¢alismada
ADA’nin dental malzemeler ve aletler igin Onerdigi>® itig-nokta bilkkme testi
kullanilmigtar.

Metal-porselen sistemlerinin pek ¢ogunda kirict stres 25 MPa’li astifinda uygun
bir baglantinin olustugu kabul edilir. Baz1 sistemlerde ise 40 ile 60 MPa baglant: degeri
yaygindir.> Metal-porselen baglantisi igin makaslama baglant: direnci, kiymetsiz metal
alagimlarinda kiymetli metal alagimlarma oranla daha diisiik olmakla birlikte,” yaklagik
olarak 90 MPa bulunmus’ ve itme makaslama test sonuglariyla elde edilen degetlerin

gekme test sonuglartyla elde edilenlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmigtir.”%”
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Kiymetli metal alagimlarinda olusan baglanti basarisizligi, genellikle porselen yapisi
icerisinde koheziv tarzda, baz metal alagimlarinda ise metal-porselen ara ylizeyinde
adeziv tarzdadir.”® Metal-porselen baglantisinda koheziv bir basarisizhigin olugabilmesi
icin direncin 28 MPa’li agmasi gerekir.17 Metal altyapilara baglanmak iizere kullanilan
porselenlerin gerilme direncinin 35 MPa, sikisma direncinin 860 MPa, makaslama
direncinin 120 MPa ve biikiilme direncinin ise 60 MPa oldugu bilinmektedir.>
Metal-porselen baglantisinda yiizey islemlerinin rolii oldukga Snemlidir?*%
Porselen uygulamasi Oncesinde yapilan metal yiizey islemleri metal ile porselen
arasindaki baglantinin artirilmasim saglamaya yoneliktir. Bu yiizey islemleri; yiizeyin
bitirilmesi, yiizeyin temizlenmesi ve bir metal kaplama veya degassing (artik gazlarin
uzaklagtirilmast) uygulamas: ile metal yiizeyinin hazirlanmast olarak siralanabilir.>”""'®
Metal yiizeyinin bitirilmesine ve yiizeyin temizlenmesine y6nelik olarak degisik
biiyiikliikteki altiminyum oksit grenleri ile kumlama islemi olduk¢a sik
kullanilmaktadir.'>'*57 Alagimn yiizeyinin kumlanmas: yiizeyin temizlenmesinin yam
sira piirtizlendirilmesini saglar. Bu iglem, porselen baglantist i¢in yiizey alammnmn
artmasina ve ayni1 zamanda mekanik baglanmanin olusmasina yardimei olur."2 Benzer
sekilde, yilizeyin mekanik olarak islenerek (grinding) piiriizlendirilmesi de aym etkiyi
saglayacaktir.*®>7 Yiizey piiriizliiliigii, kiymetsiz alagimlarin baglant1 direncinde bityiik
farkliliklar olusturan ortak bir faktordiir.*” Alagimin yiizeyinin asitlenmesiyle de yiizey
piiriizlilliigii olusturulabilir.”®®® Ancak hidroflorik asit uygulamasi altin igermeyen
alagimlar i¢in dnerilmemektedir.*’” Hidroflorik asit porselen ve camu eritir, ayn: zamanda
baz metal alasimlarini korozyona ugratir ve deri ile temas ettifinde ciddi yaniklara

neden olabilir."® Bu ¢alismada kullanilan metal altyapilarin her biri, dokiim sonrasi

artiklarin temizlenmesi ve ylizey piiriizliiliigiiniin olusturulmas: amaciyla 30 sn siireyle
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90up gren ¢apll aliiminyum oksit tozlar1 kullamilarak kumlama islemine tabi
tutulmuglardir.

Bir dokiimiin temizlenmesine yonelik olarak onerilen metodlar alagimin
kompozisyonuna goére degisiklikler gosterir. Metal dokiimiin temizlenmesi amaciyla
kullanilan teknikler; kimyasal soliisyonlar, ultrasonik temizleme uygulamasi, buharla
temizleme, dbner enstriimanlar ve kumlama olarak stralanabilir.'* Bu temizleme
yontemleri avantajli yanlarina karsilik degisik dezavantajlar igerirler. Kimyasal
soliisyonlar baz metal alagimlarim1 korozyona ugratir veya matlagtirir, ultrasonik
temizleme ile organik veya hidrokarbon tabakalar uzaklastirilamaz. Buharla temizleme
islemi yapildifinda yiizey yeniden kirlenebilir, bu durum kontamine bir alagim
olugmasina sebep olabilir.®! Ozellikle saf metaller ile kanistinlacak olan artik metaller
mitkemmel olarak temizlenmelidir.®* Sik1 bir baglantinin olugmasi i¢in kontaminasyonu
en aza indiren temizlik uygulamasinin yapilmasi son derece énemlidir.* Bu aragtirmada
kumlama isleminden sonra Ornekler, metal yiizeylerinin temizlenmesi ve yiizey
izerindeki fazla aliiminyum oksit tozlarmm uzaklagtirilmasi amaciyla ultrasonik
temizleme cihazinda distile su igerisinde 5 dakika siireyle temizlenmiglerdir.

Yapilan aragtirmalar, metal-porselen baglant1 direncinin yiizey islemlerinin
kombine edilerek uygulanmasiyla daha fazla gelistirilebildigini gostermektedir,>*%5"%

Bu c¢alismada elde edilen veriler metal altyapr ¢esidi agisindan
degerlendirildiginde; en yiiksek metal-porselen baglant1 direncinin saf metal igeren
altyapili 6rneklerde (50.88 MPa) oldugu tespit edilmis olup, alasimlarin yapilarina ilave
edilen artik metal oram arttikga metal-porselen baglanti direncinin azaldig1 gozlenmigtir

(Tablo 11).
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Artik metal ile yeni metalin karistirilarak kullanilmasinin veya artik metalin
tekrar dokiilmesinin kiymetsiz metal alagimlarinin gesitli 6zellikleri iizerine etkileri ile
ilgili pek gok galisma yapilmigtir,>40:42.62:83.85-88

Presswood®® yapmis oldugu ¢alismada, Ni-Cr-Be igeren metal alagimindan
dékiim Ornekler hazirlamig, geriye kalan dékiim konilerini kullanarak bes kez daba
dékiim prosediirtinii tekrarlamig, eritme iglemini metan gazi ve oksijen karistmi salome
kullanarak ger¢eklestirmistir. DSkiim &rneklerini 900°C*de 720 mm-Hg’da 90 sn okside
etmis, alagimin bilegimindeki farkliliklan renk ve yiizey yapisindaki degisikliklere gore
degerlendirmis, sekiz Orne8i ise atomik absorbsiyon yontemi ile analiz etmistir.
Sonugta, alagimin stabil oldugunu, dokiim i¢in alt1 kez tekrar eritilebilecegini ve tekrar
dékiimlerin her birinin orijinal alagimin yapisiyla aym oldugunu saptamistir.

Hesby ve arkadaslars,*® Cr-Co metal alagimunt kullanarak dort kez tekrar dokiim
yapmuslar, tekrar dékiimiin alagimin gerilme direnci, uzama yiizdesi ve sertlik degerleri
iizerine etkisini incelemiglerdir. Tekrar dokiimiin, bu fiziksel 6zelliklerde istatistiksel
olarak farka yol acacak bir degisim olugturmadifini saptamiglardir. Tekrar dékiimlerden
sonra olusan gerilme direncinin ADA limitlerinin altinda, uzama yiizdesinin ise
iizerinde oldugunu ifade etmiglerdir.

Nelson ve arkadaslars,®® Ni-Cr metal alasimum kullanarak %100 yeni ve %50
artik-%50 yeni alasim karigimi Srneklerin, on jenerasyon tekrar dokiimlerinin fiziksel
ozelliklerdeki degisikliklere olan etkilerini incelemigler, kombine olarak kullamlan
alasimda dikkate deger fiziksel, mikro yapisal ve klinik bir degigsim bulunmadifim
tespit etmigler, alasimlarin mevcut maliyetleri dikkate alindiinda artik metal

kullaniminin zaman ve maliyeti ¢ok fazla azaltmayacagini ifade etmislerdir.
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Rasmussen ve Doukoudakis®? ¢alismalarinda, altin-palladyum alagimindan elde
ettikleri %100 yeni, %50, %75, %85 ve %100 artik metal igeren 6rneklerde metal-
porselen baglantisim degerlendirmislerdir. %50 oraninda artik metal kullanildiginda
baglantinin giivenli sinirlarda oldugunu, %75 artik metal igeren grup ic¢inde benzer bir
durum s6z konusuyken, %85 ve daha fazla oranda arttkk metal iceren grupta ise
baglantida ciddi degisiklikler olustugunu tespit etmislerdir. Artik metalden elde edilen
orneklerin SEM analizlerinde, tiim Orneklerde yarim kiire seklinde bogluklar
saptamiglar, bir restorasyonun direncini ciddi sekilde etkileyen en nemli defekt olan
yass1 bogluklarin ise yalmizca %85 ve daha fazla artik metal igeren alagimlarda
oldugunu belirtmiglerdir.

Bu aragtirmalardan elde edilen bulgularin aksine, bir nikel-krom alagiminin
klinik karakteristikleri ve fiziksel ozellikleri tizerine tekrar dokiimiin etkilerini
belirlemek amaciyla Nelson ve arkadaglari® tarafindan yapilan galismada, artik metal
ile yeni metal %50 oraninda karistirilarak kullanilmis, hazirlanan dékiimlere sertlik testi
uygulanmig, elde edilen degerlerin Ni-Cr alasimi i¢in hesaplanan minimum
spesifikasyonu agtig1 tespit edilmigtir.

Berksun, tekrarlanan dokiimlerin 1sisal uyumu degistirdigini buna bagh olarak
da baglantinin zayifladigun ifade etmistir.

Akyalgin®® yapmig oldugu ¢alismada, Cr-Co ve Ni-Cr metal alagtmlarindan,
salome ve indiiksiyon yontemiyle dokiim 6rnekler hazirlams, saf ve artik metal igeren
orneklerin sertlik ve korozyon direnglerini kargilagtirmig, alagima %50 oraninda artik
metal ilave edilmesinin veya tamamen artik metal kullanilmasinin Ni-Cr metal

alasiminda sertlik degerini artirdifini, Cr-Co metal alagiminda ise azalttifini,
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alagimlarin gsalome ile eritilmelerinin sertlik degerini artirdifim1 saptamig, Cr-Co metal
alagiminin korozyona Ni-Cr metal alasimdan daha direngli oldugunu belirtmisgtir.

Baydemir ve arkadaglar1®’ Ni-Cr ve Cr-Co metal alasimlarinda metal-porselen
baglant1 direncine tekrarlanan dokiimlerin etkisini incelemek amaciyla ¢alisma
yapmuglar, %100 yeni, %50 yeni-%50 artik ve %100 artik metal igeren li¢ deney grubu
olugturmuglar, artik metal oram arttikga Cr-Co metal alasiminda sertlik degerinin ve
¢ekme dayamminin arttigimi, Ni-Cr metal alagitminda ise degismedigini, en yiiksek
metal-porselen baglanti direnci degerlerinin Cr-Co metal alasgimindan hazirlanan
6rneklerde oldugunu tespit etmislerdir.

Artik metal kullaniminin, alasimlarin sertlik degerlerini artirdigini bildiren bagka
aragtirmalar da mevcuttur.”® Sertlik, metal destekli porselen restorasyonlar igin 6nemli
bir faktdrdiir. Gerilme egrisinin altindaki alan1 gésteren sertlik, bir materyali kirmak i¢in
gerekli enerjidir.”! Sertlik degeri, alasimin dokiilmesi igin indiiksiyon yontemi yerine
salome kullamldiginda da artis gostermektedir.>®*° Porselen firmnlama siklusu da
sertlik degerinde artisa yol agmaktadir.”®’’ Yapilan bu islemler, yalmzca sertlik
degerlerini degil alagimin gerilme direnci ve uzama ytizdesi gibi diger fiziksel
ozelliklerini de etkilemektedir.*>*¢

Winkler ve arkadaslan,92 Ni-Cr metal alagimindan hazirladiklan g¢ubuklar:
degisik 1s1 islemlerine tabi tutmugslar, 1s1 igleminin sertlik degeriyle birlikte uzama
ylizdesi, elastiklik modiilii ve gerilme direnci gibi ozellikleri de degistirdigini
saptamislardir.

Harcourt*? Cr-Co metal alagimum kullanarak yaptig1 ¢alismada, alagim oksijen-
asetilen karisimi gaz veren salomeyle eritmis, geriye kalan dokiim Kkonilerini ve tijleri

tekrar eriterek yeni doktimler elde etmis, 6rneklerin gekme dayanikhiligim, bikiilme
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dayanikliligini, uzama yiizdesini, kimyasal bilesimini ve mikro yapilarim
degerlendirmigtir. Tekrar eritme igleminin agir1 tekrarlanmasinin alagimin bilegiminde,
fiziksel ozelliklerinde ve yapisinda degisikliklere yol agtifim tespit etmis, artik alagim
kullamlmasi durumunda, agirlikga en az yaris1 yeni-yarisi eski alagim olacak sekilde
kangtirmay1 6nermigtir. Bu ¢alismada, artik metal orami ayarlanirken literatiirde 6nerilen

642,87 uygun olarak en fazla %50 oraninda ilave yapilmigtir.

maksimum degere

Lewis” ¢alismasmda, indiiksiyon, salome ve rezistans eritme yontemleriyle bir
nikel esaslt alagimi dékerek, alagimin bilesiminde ortaya ¢ikan degisikleri incelemis,
alasimun birkag kere tekrar eritilmesinin ¢ok sayida elementin az ya da ¢ok miktarda
kaybina neden oldugunu, nikel miktarinin salome ile eritilen O6rneklerde artig
gosterdigini, diger elementlerin ise dokim yo6ntemlerinden degisik oranlarda
etkilendigini tespit etmisgtir.

Bu ¢aligmada en yiiksek metal-porselen baglanti direnci hem Ni-Cr metal
alasimindan, hem de Cr-Co metal alagimindan hazirlanan 6rneklerde saf metal igeren
altyapilarda elde edilmis olup, bu bulgu artik metal kullanimimn, alagimlarin degisik
ozelliklerini ve metal-porselen baglanti direncini etkiledigini bildiren aragtirma
sonuglariyla uyum gostermektedir. %100 yeni metal alasim kullanilarak hazirlanan
orneklerden %50 artik metal alagimi kullanilarak hazirlanan 6rneklere dogru gidildikge
elde edilen metal-porselen baglanti degerleri azalmaktadir. Bu durumun, metal
alagimmnin yapisindaki degisimin termal uyumu etkilemesine ve alagimin fiziksel
ozelliklerini degistirmesine bagh oldugu diigiiniilebilir.%

Bu ¢alismada, Ni-Cr metal alagimindan hazirlanan 6rnekler igin yapilan varyans

analizi sonuglarina gore; farkli metal altyapt kullaniminin 6nemli (p<0.05) oldugu

istatistiksel olarak tespit edilmigtir (Tablo 15). Yapilan g¢oklu karsilagtirma testi
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(Duncan) sonucunda; en diisiik baglanti direnci ortalamasimin %50 artik metal iceren
orneklerde, en yliksek baglanti direnci ortalamasinin ise saf metal iceren 6rneklerde
oldugu, %25 artik metal igeren Orneklerin bu gruptaki ortalamalara benzer sonuglar
gosterdigi saptanmagtir (Tablo 16).

Bu galigmada %25 ve %50 oraninda artik metal ilave edilerek hazirlanan
Orneklerin hepsi kabul edilebilir en diisiik metal-porselen baglant: direnci olan 25 MPa
degerini2 agmugtir. Ancak en yiiksek baglant1 direnci her iki alagimda da saf metal igeren
6rneklerde elde edilmigtir. Bu bulgular, metal-porselen restorasyonlar gibi olduk¢a
hassas ve pahal1 ¢galigmalarda hangi tiir metal alagimi tercih edilirse edilsin en uygun alt
yapinin tamamen saf metal kullanilarak hazirlanan alt yap1 olacagini gostermistir.

Elde edilen veriler kaplama uygulamalar1 agisindan incelendiginde; en yiiksek
metal-porselen baglant1 direncinin (51.06 MPa) krom kaplama uygulanan &rneklerde
oldugu goriilmiistiir (Tablo 11).

Cesitli kaplama ajanlari, porselen ile metal arasindaki baglantiy1 gelistirmeye
yonelik olarak kullamilmakta ve bu kaplama ajanlarinin baglanti direncini artirdiklan
bilinmektedir.>*****® Metal-porselen ara yiizeyinde uygun kalinlikta ve yapida bir oksit
film tabakasi olugturmak igin; elektrolitik olarak kalay ve krom kaplama,”®*® sagilma

t> veya altn kaplama®’

yontemi (supputering) ile aliiminyum, indiyum veya kalay oksi
kullamlan yontemlerdendir. Arastirmada metal-porselen baglanti direncini artirmak
amactyla, Orneklerin metal altyapilarina potansiyel kontrollii olarak, elektroliz yéntemi
ile krom ve kalay kaplama uygulanmugtir.

Kiymetsiz metal alasimlarinda devamli olarak oksit olugmaktadir.®'7?%** Olusan

oksitin kontrol edilememesi bu alagim sistemlerinin en énemli problemidir. Kaplama

teknigi kullan1ldiginda oksit tabakasinin kalinlig1 kolaylikla kontrol edilebilmektedir.®
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Porselen uygulanacak metal yiizeylerinin kaplanmasi amaci ile genellikle ii¢
yontem kullamlmaktadir; metal tozlarmin &zel likitlerle karigtirildiktan sonra
kaplanmas1 istenen alagimin iizerine siiriilmesi ve 1sil islem uygulanmasi, metal
tozlarimin 1s1l islemle alasimin yiizeyine piiskiirtiilmesi ve elektroliz yontemi ile
kaplama.'%3"7

Krom; yogun bir birikim olugturmasi, diisiik oksijen emilimi ve ucuz olmas gibi
ozellikleri nedeniyle 6zel uygulamalar igin olduk¢a umut verici bir kaplama ajamdir. Iki
temel ticari krom kaplama metodu mevcuttur. Birinci metod; sagilma yéntemidir
(Sputtering) ve degisik materyaller ilizerinde ince bir film tabakas: olusturmak amaci ile
endiistride olduk¢a sik olarak kullamlmaktadir.”® Bu yontem; kati veya likit bir
yiizeyden, enerji partikiillerinin bombardimam ile olusturulan momentum degigimi
sonucu, metalik materyalin ¢ikartilarak bagka bir yiizey iizerinde biriktirilmesi
islemidir.® Esit kalinlikta bir krom tabakasi olugmasi en Snemli avantajidir. Ancak ince
bir tabaka olusturabilmek igin ¢ok uzun siire beklenmesi ve ¢ok karmagik ekipmanlara
ihtiyag duyulmasi bu metodun dezavantajlaridir. Daha yaygin olarak kullanilan ikinci
metod; kromun elektro-depozisyonudur. Temel gili¢ kaynag olarak dogru akimin
kullanildig1, krom igeren soliisyondan kaplanacak yiizey tiizerine krom iyonlari
biriktirilerek olusturulan krom kaplama, 1900’lii yillarin baglarindan bu giine kadar,
endiistriyel, anti-korozyonal ve anti-oksidan bitirme amagh olarak sikca
kullanilmaktadir.®*

Bu ¢aligmada, krom ve kalay iyonlar1 Ornek yiizeyleri lizerine -elektroliz
yontemiyle elektro-depozite edilmistir. Ornek ylizeylerine elementlerin diger
formlarinin yerine Cr'? biriktirilerek krom kaplama, Sn*? biriktirilerek kalay kaplama

uygulanabilmesi i¢in elektroliz iglemi, dogru akim kullanilarak potansiyel kontrollii
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olarak gerceklestirilmigtir. Aragtirmada, elektro-kimyasal olarak krom kaplama
uygulanan Srneklerde en yiiksek metal-porselen baglanti degerleri elde edilmis olup, bu
durum krom kaplamanmin anti-oksidan 6zelligine® bagli olarak alagimn yiizeyinde
kontrolsiiz kalin bir oksit tabakasinin olugsmamasina baglanabilir.

Kalay kaplama 231°C’de eriyik haldedir ve porselenin igerisine difiize olur.
Porselen bu 1s1ya kadar hava gegirgenligine izin verir. Krom, kalay ve nikelden daha
fazla oksidasyon egilimindedir (Cr>Sn>Ni) ve gerekli oksijeni kalay kaplama
tabakasindan elde ederek okside olur.”® Bu durum, kalay kaplanan Srneklerde alagimin
icindeki kromunda okside olmasiyla beklenenden daha kalin bir oksit tabakasinin
olugsmasina neden olabilir. Oksit tabakasinin kalinhifinin artmasi baglanti direncinin
azalmas1 anlamma gelmektedir.**® Metal seramik baglantisiin dayanikliigi ve
biitiinliigli, metal yiizeyinde ince bir baglayici oksidin gelismesine ve bu ince oksidin
seramikle arasindaki kimyasal reaksiyona dayanmaktadir.*** Bununla birlikte kalay,
porselenle reaksiyona girerek kimyasal baglar olusturmakta ve fazla miktarda kalayin
reaksiyona girmesi sonucu porselenin direnci azalmaktadir. Kalay iyonlarinin difiizyon
hiz1, porselenin vitrifikasyon hizindan yiiksektir. Metalik kalay porselenin igine hizla
yayilarak reaksiyona girmekte ve devitrifikasyona yol agarak porselenin direncini
dugtirmektedir.'® Bu faktorlere bagh olarak gahigmada, kalay kaplama uygulanan
ornekler krom kaplama uygulanan &rneklere oranla daha diiglik baglant1 direnci
gOstermis olabilir.

Aragtirmada; en yiiksek (72.22 MPa) metal-porselen baglanti direnci krom
kaplama uygulanan, 950°C’de okside edilen, saf metal igeren, Cr-Co metal altyapili
orneklerde elde edilmigtir. En diigiik baglant1 direnci (32.50 MPa) ise kaplama

uygulanmayan 1050°C’de okside edilen, %50 artik metal igeren, Ni-Cr ve Cr-Co metal
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alagimindan hazirlanan 6rneklerde tespit edilmigtir. Ni-Cr ve Cr-Co metal alagimlarinin
bilesimlerinde bulunan major elementler alasim igerisinde stabil davraniglar gésterirken,
mindr elementler ise porselenle olan reaksiyonlarini ve alagimin oksidasyon oranim
onemli sekilde etkileyecek olan davramglar gostermekte®™® ve alasmmin fiziksel
ozelliklerini Ni, Cr ve Co konsantrasyonundan daha fazla etkilemektedir.'"!

Inoue ve arkadaglar,”® Ni-Cr metal alasimmdan hazirladiklari Srneklerin
ylizeylerini elektrolitik y6ntemle ve alkalin banyo ile, 3p kalnhiinda film tabakasi
olusturacak gekilde, kalay ve krom kapladiktan sonra porselen uygulamislar ve
makaslama testine tabi tutmuglardir. Metal-porselen baglantisin1 kalay kaplamanin
artirdigini, krom kaplamanin ise artirmadigini tespit etmiglerdir. Bu aragtirmada elde
edilen bulgular, Inoue ve arkadaslarin®® yapmis olduklari ¢alismann bulgular ile
uyum gostermemektedir.

Bu ¢aligmada elde edilen veriler, Ni-Cr ve Cr-Co metal alagimlarindan artik
metal kullanilarak hazirlanan 6rnekler iizerine elektrolitik kaplama uygulandifinda
metal porselen baglant1 degerlerinin arttifini gostermisgtir.

Caniklioglu ve Deger'® yapmis olduklar1 ¢alismada, Ni-Cr ve Cr-Co esash iki
farkli kiymetsiz metal alagiminda metal-porselen baglantisina, Ni-Cr alagiminda ise
metal-rezin baglantisina, alasimin yiizeylerine kalay kaplamanin, kalay kaplayarak
1000°C’de argon ortaminda 30 dakika bekletmenin ve bonding ajan uygulamanin
etkisini incelemiglerdir. Kalayin porselenle reaksiyona girerek kimyasal baglar
olusturdugunu, fazla miktarda kalayin reaksiyona girmesi durumunda seramifin
direncinin azaldifim, kiymetsiz metal alagimlarinin yiizeyindeki kalay kaplama difiize

edildiginde baglanti kuvvetinin arttiini, metal alagiminin oksidasyon hizinin seramigin
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vitrifikasyon hizina egit oldugunu tespit etmisler, bu unsurlarin metallerdeki
elementlerin difiizyon hizindan fazla olmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Deger ve Caniklioglu,”® bir Cr-Co ve iki Ni-Cr esasli kiymetsiz metal alagimin
kullanarak yaptiklari c¢aligmalarinin ilk asamasinda bu alasgimlardan elde ettikleri
Ornekleri elektro-kimyasal olarak yaklagik 1p kalinlikta kalay kapladiktan sonra,
kalayin difiizyon miktarim tespit etmek amaci ile 6rnekleri oda sicakliindan baglayarak
1000°C’ye ulagacak sekilde argon ortaminda 1sitmiglar ve 15, 30, 60 dakika siireyle bu
sicaklikta bekletmigler daha sonra EDS (Energy Dispersive Spectrometer) ile analize
tabi tutmuslardir. En derin kalay difiizyonunun, 1000°C’de argon ortaminda 60 dakika
stireyle bekletilen 6rneklerde oldugunu tespit etmiglerdir. Difiizyon miktarindaki artig
kaplama tabakasinin, buna bagli olarak da oksit tabakasinin kalinligindaki azalma ile
sonuglanmistir. Ikinci asamada kalay kaplama uygulanan 6reklerde metal-porselen
baglant1 direncini makaslama testi ile degerlendirmiglerdir. En yliksek baglantt
direncinin kalay kaplama uygulanan, 1000°C sicaklikta argon ortaminda 30 dakika
bekletilen Cr-Co rneklerde oldugunu saptanuslardir. Yine Atsii ve Berksun® bir Ni-Cr
ve iki farkl titanyum alagiminin argon ve vakum ortaminda pigirilen ti¢ degisik porselen
ile baglant1 direnglerini incelemigler, vakum ortaminda argon ortamina oranla daha
yiiksek baglanti direncinin oldufunu tespit etmislerdir. Aragtiricilar argon ortami
uygulamasi ile alagimin yiizeyleri tizerinde agir1 ve tutucu olmayan bir oksit tabakasinin
olusmasina engel olmay: amaglamislardir. Bu galisjmada kalay kaplama, literatiirde®
Onerilen sinirlar igerisinde olacak sekilde 2u kalinhiginda olusturulmustur.

Calismada elde edilen bulgular oksidasyonun uygulandifi 1s1 agisindan
degerlendirildiginde; en yiiksek (54.89 MPa) metal-porselen baglanti degerlerinin

950°C’de oksidasyona tabi tutulan drneklerde oldugu goériilmiistiir (Tablo 11).
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Baglant: icin oksit tabakasmin varligi son derece Snemlidir.”’ Metal ile
porselenin birbirlerine bakan yiizeylerinde kimyasal baglanma kuvveti olusturabilmek
icin metal alagimindaki okside olabilen iyonlar ile erimis porselenin oksijen atomlar
arasinda yaygin bir elektron transferi gereklidir.%'% Bazi aragtiricilar, metal-porselen
baglantisimin dogrudan ara yiiz oksidasyonu sonucu olugtugunu belirtmiglerdir.?*"
Oksit tabakasinin kalinlif1 ve kompozisyonu kullanilan alagimin igerigine bagli olarak
degisir. Kalin oksit tabakasi daha diisik baglanti direncine neden olur.!*'® Bu
caligmada, iki farklh kaplama uygulanan ve herhangi bir kaplama uygulanmayan
Ornekler, ti¢ farkl: 1s1da oksidasyona tabi tutularak artik gazlar uzaklagtirilmig ve farkl
1s1 uygulamalarina bagli olarak olusan oksidasyon potansiyellerinin metal-porselen
baglanti direncine olan etkisi incelenmigtir.

Bag mukavemeti ile ilgili ¢aligmalarda, okside olmug alagimlarda daha yiiksek
baglanma kuvveti degerleri saptanmigtir. Alagimin yiizeyinin oksitlerden arindirilmasi
durumunda, metal ile porselen arasinda olusan baglanma kuvvetinin %25-30 azalacagi
belirtilmistir.! 1%

Dent ve arkadaglar1’’ porselen ile soy metal arasindaki baglanma dayanikliligina
oksidasyonun etkisini incelemigler, metal yiizeyinde olugan oksit tabakasinin porselen
ile metal arasindaki baglanma dayamkliligim gelistiren 6nemli bir etken oldufunu
saptamiglardir. Oksidasyon dongiisiiniin, gazin serbest birakilmasi ile porselende
olugabilecek baloncuklari meydana getiren tiim organik malzemeleri ortadan
kaldirdigini, revetmamn diizensiz sogutulmas: ile olusabilecek kuvvetleri yok ederek
metalin boyutlarinin sabitlenmesini sagladifint ve metal-porselen baglantisina yardimci

olan oksit tabakasinin olugmasindan sorumlu oldugunu ifade etmislerdir.
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Wang ve Fung® calismalarinda, saf titanyum vyiizeyi iizerinde farkli porselen
pisirme 1silarinda oksit olusumun &6zelliklerini ve krom kaplama metodlarinin etkisini
incelemigler, krom kaplama y6ntemi olarak elektrolitik kaplama ve sagilma kaplama
metodlarin1 ve bunlarin kombinasyonlarmi farkli zaman araliklarinda uygulamiglar,
ornekleri 750°C, 850°C ve 950°C’de oksidasyon iglemine tabi tutmuglardir. 10 dakika
stireyle elektroliz ile krom kaplama uygulanan 6meklerde 950°C’de olusan oksit
tabakas1 kalinliinin 850°C’dekinin iki kati oldugunu tespit etmiglerdir. Aragtiricilar
oksit tabakasi kalinliginin sicakligin artisiyla beraber arttidini, 1050°C’de en kalin oksit

tabakasinin olustugunu, buna bagh olarak da en diigiik baglanti direncinin elde

kaplama uygulanan 6rneklerde, kaplama uygulanmayan 6rneklere oranla yaklagik ii¢ kat
daha az oldugunu saptamiglardir. Bu aragtirmada en diigiik baglant1 direnci, kaplama
uygulamasi agisindan kaplama uygulanmayan drneklerde, oksidasyon 1sist agisindan ise
1050°C’de okside edilen 6rneklerde elde edilmigtir (Tablo 11). Bu sonuglar, Wang ve
Fung’un® yapmis olduklar1 ¢alismanin bulgular: ile uyum gostermektedir.

Kiymetsiz metal alagimlar: tizerinde porselen pisirildiginde seramo-metalik ara
yiizeyde hizli bir gekilde Ni ve Cr oksit tabakas: olusmakta, metalin preparasyonuna ve
pisirme siiresine bagl olarak bu oksit tabakasinin kalinligr degismektedir. Uzun siireli
pisirme periyodunda tabakanm kalmligi artmaktadir.*' Kalin oksit tabakasi
istenmeyen bir durumdur, ¢linkii porselen ile metal arasinda ‘sandvi¢’ rolii oynayarak
baglant: bagansizligina neden olabilmektedir.%'¢!%3* Oksit tabakasimn bulunmamasi
veya minimum miktarda olmasi, metal iizerindeki atomik kontaklara gelecek olan
porselenin metali yeteri kadar 1slatamamasina sebep olur.® Oksit tabakasi, metal ile

porseleni atomik temasa gegirecek sekilde ince bir tabaka halinde olmali ve metal ile
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¢ok ince yapigma gostermelidir. Porselenin isisal genlegmesini, direncini, renk ve
opasitesini etkilemeyecek sekilde reaksiyona girmelidir.!

Wu ve arkada$lar1,49 Ni-Cr ve Cr-Co metal alasimlarmda metal-porselen
baglant1 direncine degisik siire ve basing ortamlarinda oksidasyon uygulamasinin
etkisini incelemigler, farkli 1silarda ve basing ortamlarinda uygulanan oksidasyonun
baglant1 direncini etkilemedigini saptamiglardir.

Bu ¢aligmada yapilan varyans analizi sonuglarina gore; farkli 1silarda oksidasyon
uygulamasinin ¢ok ¢ok onemli (p<0.001) oldugu istatistiksel olarak tespit edilmistir.
Karsilikli etkilesimlerden (interaksiyonlardan) elektrolitik kaplama-oksidasyon 1sis1
arasindaki iligkinin ¢ok ¢ok dnemli (p<0.001), alagim tiirii-oksidasyon 1sis1 arasindaki
iligkinin ¢ok O6nemli (p<0.01), alasim tiirii-elektrolitik kaplama-oksidasyon 1sis1
arasindaki iligkinin ise Onemli (p<0.05) oldugu istatistiksel olarak saptanmgtir
(Tablo 12). Coklu kargilagtirma igin yapilan Duncan analizi sonucunda; 1050°C° de
okside edilen drneklerde en diisiik baglant: (39.07 MPa) direnci degerleri elde edilmis
olup, 850°C ve 950°C’de okside edilen 6rneklerde elde edilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak ©nemli olmamakla birlikte, ortalama degerler agisindan
incelendiklerinde en uygun oksidasyon 1sisinin, en yiiksek baglant1 degerlerinin elde
edildigi (54.47 MPa), kiymetsiz metal alagimlarimn {iretici firmalar tarafindan da
onerilen 1s1 diizeyi olan 950°C oldugu tespit edilmistir (Tablo 13).

Ni-Cr metal alagimindan hazirlanan 6rneklerde elde edilen metal-porselen
baglant1 degerleri incelendiginde; oksidasyon 1sisinin ¢ok ¢ok énemli (p<0.001) oldugu
istatistiksel olarak saptanmigtir (Tablo 15). Yapilan ¢oklu kargilastirma (Duncan) testi
sonucunda; 1050°C’de oksidasyon uygulamas: yapilan oérneklerin en diisitk baglant:

direncini gosterdikleri, 850°C ve 950°C’de oksidasyon uygulanan 6rneklerde tespit
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edilen baglanti diren¢ farklarmin ise 6nemli olmadif istatistiksel olarak saptanmigtir
(Tablo 16). Bu beklenen bir bulgudur ve 1050°C’de daha kalin bir oksit tabakasmin
olustugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada kaplama uygulanmayan 850°C’de okside edilen Cr-Co metal
alagimindan hazirlanan O6rneklerde elde edilen sonuglarin farklilik gosterdigi
goriilmiigtiir. Her lic metal altyapimin kaplamasiz 6rmek grubunda, 850°C’de oksidasyon
uygulamast yapilan orneklerin 950°C ve 1050°C’de oksidasyona tabi tutulan
orneklerden daha yiiksek metal-porselen baglant1 direnci gosterdikleri tespit edilmigtir
(Tablo 17). Arastirmada herhangi bir elektrolitik kaplama uygulanmayan Cr-Co alagim
omekler, farkli 1silarda okside edildikten sonra opaker (1. opaker 970°C, 2. opaker
960°C) ve dentin (940°C) pisirme islemine tabi tutulmuslardir. 950°C ve 1050°C’de
okside edilen orneklerde saptanan diigiik baglanti direnci; metallerin yiiksek isilarda
agir1 oksidasyona kars1 koruyucu herhangi bir kaplatma84 bulundurmamasina buna baglh
olarak, oksidasyon uygulamas: sirasinda ve porselenin pigirme islemleri esnasinda
porselen cam sathasina gecene kadar hava gegirgenlifine izin vermesine®® ve
alagmmlarin yeniden okside olarak beklenenden daha kalin oksit tabakasina sahip
olmalarina baglanabilir. Kaplama uygulanmayan metal alagimlarinin ylizeylerinde
elektrolitik olarak kaplama uygulanan metal alagimlarina oranla, aym sicaklikda ii¢ kat
daha fazla oksit tabakasi olustugunu gosteren bulgularla® uyumlu olan bu sonuglar,
kaplanmayan &rneklerde oksit tabakas: kalinhgmin 950°C ve 1050°C’de baglantiyr
olumsuz yonde etkileyecek kadar fazla, 850°C’de ise istenilen diizeyde oldugunu
gostermektedir, Kiymetsiz metal alagimlari 1sttildiklarinda igerdikleri Ni ve Cr’a bagh

olarak kendiliginden oksit tabakas: olustururlar.'® Elde edilen bu bulgular, kiymetsiz
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metal alagimlarimin kullammlar sirasmda oksidasyonun kolayca olusmasina®!72%34

baglanabilir.

Cr-Co metal alagimindan hazirlanan 6rneklerde elde edilen metal-porselen
baglant1 degerleri incelendiginde; farkli 1silarda oksidasyon uygulamasinin ¢ok ¢ok
O6nemli (p<0.001) oldugu istatistiksel olarak saptanmigtir (Tablo 18). Yapilan ¢oklu
karsilagtirma testi sonucunda; en yiiksek baglant1 degerlerinin 950°C’de okside edilen
Orneklerde oldugu, her ii¢ 1s1 uygulamasindan elde edilen ortalamalarin birbirinden
farkli oldugu istatistiksel olarak tespit edilmigtir (Tablo 19).

Bu aragtirmada metal-porselen baglantisim gelistirebilmek amacryla, artik metal
ilave edilen altyapilarda olusan agir1 ve kontrolsiiz oksidasyona kars1 koruyucu, krom
veya kalay kaplama film tabakasi olusturularak, en uygun oksidasyon 1sis1 tespit
edilmeye caligilmigtir. Ciinkli baglantt metal-oksit tabakasinin kalinlifinin kontrol
edilmesine,'” metal-seramik restorasyonlarin basarist da alasim-seramik baglantisnin
biitiinliigii ve direncine baghdir.'” Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; krom ve
kalay kaplama uygulamalarinin metal-porselen baglanti direncini, kaplama
uygulanmayan 6rneklere oranla gelistirdigi gériilmiistiir. Metal-porselen ¢aligmalarinda
en ideal alt yap: saf metal kullanilarak hazirlanan alt yap: olmakla birlikte, alagimin
yapisina en fazla %50 oraninda olacak gekilde artik metal ilave edildigi durumlarda,
elektrolitik olarak krom veya kalay kaplama uygulandiktan sonra, 950°C 1sida
oksidasyona tabi tutulduklarn takdirde daha gii¢lii bir metal-porselen baglantisi

olusturulabilir.
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SONUCLAR

1-Cr-Co metal alagimindan (Wirobond C) hazirlanan &rnekler, Ni-Cr metal
alagimdan (Wiron 99) hazirlanan orneklere oranla daha yiiksek baglanti direnci
gOstermistir.

2-En yiiksek baglant1 direnci tamamen saf metal iceren alagim kullanilarak
hazirlanan 6rneklerde elde edilmistir (50.88 MPa).

3-Potansiyel kontrollii olarak, elektrolizle krom kaplama uygulanan Grnekler en
yiiksek baglanti direncini (51.06 MPa) gOstermis, kalay kaplama uygulamasi
(49.17 MPa) ise kaplanmamig 6rneklere oranla baglanti direncini geligtirmigtir.

4-En yiiksek baglant: direnci alagimlarin iiretici firmalarinin 6nerdigi oksidasyon
1s1s1n1 temsil eden 950°C’de elde edilmigtir (54.89 MPa).

5-Cr-Co metal alagimi igin kontrol grubunu olusturan, elektrolitik kaplama
uygulanmayan 6rneklerin tiimiinde 850°C’de diger 1st uygulamalarina oranla daha
yiiksek baglant1 direnci degerleri elde edilmistir.

6-Ni-Cr alagimi (Wiron 99) i¢in en yiiksek metal-porselen baglant: direnci; saf
metal iceren krom Kkaplama uygulanan ve 950°C’de okside edilen o6rneklerde
(61.66 MPa), en diigiik baglanti direnci ise %50 artik metal igeren kaplama
uygulanmayan, 1050°C’de okside edilen 6rneklerde (32.50 MPa) elde edilmistir. Ayrica
Ni-Cr alagimi igin uygulanan oksidasyon 1sis1 (p<0.001) ve metal alt yap1 ¢esidi
(p<0.05) istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur.

7-Cr-Co metal alasimi (Wirobond C) igin en yiiksek metal-porselen baglanti
direnci; tamamen saf metal i¢eren krom kaplama uygulanan ve 950°C’de okside edilen
Orneklerde (72.22 MPa), en diisiik baglant1 direnci ise %50 artik metal igeren kaplama

uygulanmayan, 1050°Cde okside edilen 6rneklerde (32.50 MPa) elde edilmistir. Ayrica
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Cr-Co metal alagimi i¢in uygulanan oksidasyon 1sis1 istatistiksel olarak ¢ok ¢ok tnemli
bulunmugtur (p<0.001).

8-Aragtirmada incelenen tiim varyasyon kaynaklari birlikte degerlendirildiginde;
farkli 1s1larda oksidasyon uygulamasimn istatistiksel olarak ¢ok ¢ok dnemli (p<0.001)
oldugu goriilmiis olup, 1050°C’de okside edilen &rneklerin diger 1silarda okside edilen
omeklerden farkli metal-porselen baglantisi gosterdigi, 850°C ve 950°C’de okside
edilen Orneklerdeki baglanti degerlerinin ise istatistiksel olarak birbirinden farkli
olmadif1 tespit edilmistir. Ortalamalar degerlendirildiginde; en yiiksek baglanti
direncinin 950°C’de, en diigiik baglant1 direncinin ise 1050°C’de oldugu saptanmgtir.
Alagim tiirti-oksidasyon 1sist (p<0.01), elektrolitik kaplama-oksidasyon 1sis1 (p<0.001)
ve alagim tiirii-elektrolitik kaplama-oksidasyon 1sis1 (p<0.05) arasindaki etkilesimin

onemli oldugu istatistiksel olarak tespit edilmistir.
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