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GIRIS

Dig hekimliginde, altin, uzun'ylllardan beri protetik
restorasyonlarda en ¢ok kullanilan metal olmug, ancak 1970'ler-
den sonra, gerek metal-seramik restorasyonlarin geligmesi, ge-
rekse fiatlarindaki artis nedeniyle daha az kullanilair duru-
ma gelmigtir. Bu nedenle arastirmacilar, dis bekimliginde,
altin yerine kullanilabilecek birgok alasim gelistirmiglerdir.
Avrupa ve Amerika'da gok fazla alagim kullanim alaninda bulu-
nurken, iilkemizde metal alagsimlarinin sayisi kisitlidir ve

henliz {iretimleri sanayi agamasinda degildir.

Son yillarda dig hekimleri, protezde, altin alagimi ye-
rine kullanilmak lizere geligtirilmig alasimlara biylik ilgi
duymaya baslamiglardir. Ilginin sebebi olarak, bu alasimlarin
diigiik maliyetli olmasi, basta altin olmak {izere kiymetli me-
tallerin fiatlarinin giderek artmasi, lireticilerin bu alasim-
laran ilistiin &6zelliklere sahip olduklarini ve klinik olarak
basarili sonuglar verdiklerini iddia etmeleri g&sterilebilir.
Ancak gecmigte bu tip iddialarin daima dodru sonu¢ vermedik-
leri bulunmustur. Bu nedenle yeni alasimlar; igleme kolay-
111, dBklilebilirlik, uyum, gdzeneklilik (porozite), parla-
tilabilme, bitirme kolaylidi, yeterli mekanik 6zellikler,
korozyon direnci ve biyolojik uyumluluk gibi &zellikler agi-
sindan de§erlendirilmelidirler (4,6,19,46,50,51). Tim dinyada
oldugu gibi, tilkemizde de yeni alagsimlarin glindeme gelmesiy-
le, bu alasimlarin, belirtilen 8zellikler ag¢isindan detayli
olarak incelenmeleri geredi dogmustur.

Sabit protezlerde, kiymetli metal alasimlari; altin,
platin, palladyum ve glimiis igeren alasimlardir. Bunlar soy
metal alasimlari olarakta adlandirilabilirler. Kiymetli me-
tal alasimlarina alternatif olarak Onerilen metal alasimlara
ise altin, platin, palladyum ve gilimiig igermezler. Ve bunlar
baz metal alasimlari, kiymetsiz metal alasimlari veya al-
ternatif metal alasimlari olarak isimlendirilebilirler (24,
35,42,90,91). Kiymetsiz metal alasimlari ve az miktarda kiy-
metli metal iceren metal alasimlari; kiymetli metal alasimlarina



oranla ekonomiktirler. Ancak ylksek dayaniklilik, iletken-
lik, esneklik, korozyon ve lekelenme direnci agisindan daha
zayiftairlar (16,17,24,40,61).

Herhangi bir protetik dokim tekniginin amaci, bir mum
modelden, preparasyona rahatga uyabilecek ve gdzenekliligi
olmayan bir ddkim elde etmektir. Protetik restorasyonun ba-
sarisi, sekil degigtirmeye ve korozyona dayanikli olmasa
igin, alagimin yliksek fiziksel &zelliklerinin silirdiiriilmesi-

ne ve ince duyarliligina bagladir.

Dig hekimi ve teknisyenin lizerinde hassasiyet gOster-
dikleri en 6nemli sorun; metalin, digin biitiin ylizeyine ve
kenarlarina, tam uyumunu saglamaktir. D&kiim alagiminin bu
uyumu sadlayabilmesi; ddkiim kuvvetlerine, katilagma bilizlil-
mesine, ylizey dlizglinliigline, alasimin ddkililebilirliligine ve
parlatilabilme 8zelligine baglidir (2,8,11,25,40).

Bizde g¢aligmamizl planlarken, yakin zamanda lilkemizde
¢ok yaygin kullanilan 22 ayar kuyumcu altininin maliyetleri-
nin, gerek hasta, gerekse hekim {izerine ekonomik yiikler bin-
dirdigini gozdnline alarak, az sayida da olsa yurdumuzda kul-
lanilmaya baslanilan alternatif alagimlardan ve az miktarda
kiymetli metal igeren alasimlardan en ¢ok taninan sekiz cegi-
di aldik. Bu alagimlari, dokiimiin digse uyumu igin gerekli en
Snemli faktorlerden,ddkiilebilirlik ve parlatilabilirlik, me-
talin agiz iginde lekelenme ve korozyona kargi direng¢li ola-
bilmesi ve fiziksel 6zelliklerini silirdlirebilmesi igin gerekli
minimum gbzeneklilik &6zelliklerini inceledik. D&kiilebilirlik
testlerini, birinci, yeniden birinci, yeniden ikinci d&klm-
lerde uygulayarak, geligmig dokiim sistemlerinin yaygin olarak
kullanilmadigr ilkemizde en ekonomik ve kullanigli alasimi or-

taya koymaya calisgtik.



GENEL BILGILER

Altin alasimlari ve bunlarin yerine kullanilan alter-
natif alasimlar 1ilk olarak Dr. Taggart tarafindan dokim is-
lemi ile gelistirilmigtir. Dr. Taggart, mum Srnedin revet-
mana alinarak doklilmesi iglemini 15.7.1907 tarihli bir ma-
kalesinde tarif etmigtir. Daha &nce basing¢li ddkiim makinesi
de yine Taggart tarafindan icat edilmigtir. Bu restoratif
dig hekimliginde en 6nemli adim olarak kabul edilmektedir(78).
Bu tarihten sonra dékim iglemi, c¢ok yaygin kullanilmaya bas-
lanmig ve gilinlimlize kadar gelmigtir. O. Brien (78) bu yolla
1976 yilinda 20 milyon altin restorasyonun dokiildigini sdy-
lemigtir.

Dokiimlerde kullanilan ilk metal saf altindir. 19. yliz-
y1l dig hekimliginde kroge ve fel yapiminda altin plakalar
ddkiilmiigtiir. Daha sonralari alasimlar, restorasyonun agiz
sivilarinda rengin dedismesini Onleyecek, normal dental ydn-
temlerle kolayca ergimesini saglayacak, ylizey sertligini
Olusturacak kadar kiymetli metal igeren yapilar olarak mey-
dana getirilmiglerdir (76). Bu alasimlar 1970'de bilegimleri
yoniinden Tablo 1l.1l'deki gibi d&ért b&limde siniflandirilmig-
lardir (10,15,78).

TABLO 1.1

Alasim Tipi Altin Gilimlis Bakir Palladyum Platin Cinko

% 3 3 % % %
A 79-92,5 3-12  2-4,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5
B 75-78  12-14,5 7-10 1-4 0-1 0,5
C 62-78 8-26  8-11 2-4 0-3 1

D 60-71,5 4,5-20 11-16 0-5 0-3,5 1-2

Tarihsel agaidan 1920'de tanimlanan ilk alagsimlar, d&-
kiim altin alasimlari icgin 1966 yilinda Amerikan Dig Hekim-
1igi Grubu (ADA) tarafindan yapilan Tablo 1.2'deki siniflan-



dirmaya temel tegkil etmistir. ADA bu siniflandirmasini

5 nolu spesifikasyonunda yapmigtlir, Ve bu Uluslararasi Stan-
dartlar Organizasyonunun (ISO) 1562 nolu standardi ile ay-
nidir (18,76,83).

TABLO 1.2
Alasim Tipi Altin Bakir Gilimiils Palladyum Platin Cinko
Yumugak I 87.0 4.0 9.0 - . - -
Orta II 76.0 8.0 13.0 2.5 - 0.5
Sert III = 70.0 10.0 15.0 3.0 1.0 1.0
Ekstra Sert IV 66.0 15.0 12.0 3.0 2.0 2.0

DSkiim altin alasimlarina katki metallerin etkileri:

Altin: Altin renkli alagimlarin ana bilegenidir. Ala-
simin lekelenme direncini arttirir. Genel olarak lekelenme
veya agizdaki korrozyona yeterli direng olusturdudu icin
altin atomlari sayisinin temel metal atomlari ile ayni sa-
yida olmasi gerekir. Buna g&re bir dental alasimin altin
igeriginin agirlikga en az %75 olmasi istenir. Ancak ADA'nin
spesifikasyon gartlarinda belirtildigi gibi belli miktarlar-
da platin veya palladyum da kullanilabilir. Altin, ayni za-
manda alagimin iglenebilirlidini etkiler. 8zglil adirligi
arttirir ve 6zellikle bakir ile birlegirken alasimin 1si ile
muamelesinde Snemli bir faktordiir.

Bakir: Bakirin altin alagimina yaptidi en Snemli katki
onun kuvvet ve sertlidini artirmasidir. Ornedin; saf altinin
Brinnel sertlik numarasi 32 iken %4'liik bakir eklenmesi du-
rumunda 54'e ¢gikar. Altin-Glimlis—-Bakir alasiminin sertligide
%20'ye kadar ilave edilen bakir miktarinin direkt fonksiyonu-
dur. Bakirin ikinci ®nemli katkisi ise altin, platin, pal-
ladyum, glimiigle birlestigi zaman yaglanma sertlegmesinde oy-
nadigi roldiir. Alasimin yaglanma sertlesmesi 1sil igleminin
uygun hale gelmesi igin %4'ten fazla bakir igermesi gerekir.



38 ile 25 arasi bakir mevcutsa yaslanma sertlegsmesi hemen
olusur. Ancak bakir, alasimin lekelenme ve korrozyon diren-~
cini azalttigindan kullanimi sinarlidir. Bakir genel olarak
alasimin ergime noktasini diigliriir. Dental altin alagsimlarin-
da kullanilan bakirin bilegim arali§i sinirinda baska bir
metal katildiginda alasim iglenebilirligi artar.

Gumiig: Bakir ile birlesti§i Zaman alasimin 1sil muame-
lesini etkilemesine radmen nétral bir etkiye sahiptir. Genel
olarak alasiml beyazlatma edilimindedir. Bakir tarafindan
verilen kirmizi rengi ndtrallestirerek, sari rengi arttirir.
Belli durumlarda, palladyum mevcudiyetinde altin alagiminin
iglenebilirligine katkida bulunur.

Platin: Altin alagimlari ic¢in iyi sertlegtirici ve kuv-
vetlendiricidir. Alasimin altin ile birlikte lekelenme ve
korrozyon direncini arttirir. Ergime noktasini yiikselttigin-
den ddkim altin alasimlarinda kullanilabilirligi sinirladir,
Dental alagimda kullanilan maksimum platin miktari %3-4'tiir.
Platinde alagimi beyazlatma eilimindedir.

Palladyum: Platinden daha ucuz oldudundan genellikle

platin yerine kullanilir. Palladyum, platinden daha diigiik si-
caklikta ergimesine ragmen alasimin ergime sicakligini yiik-
seltmekte platinden daha etkilidir. Dolayisiyla ddkiim ala-
simlarainda platinden daha az kullanilir. Ancak sert tip
modern alagsimlarda, platin olsun olmasin bir miktar pallad-
yum mevcuttur.

Etkin bir sertlestirici, kuvvetlendirici elementtir.
Ancak bu agilardan platin kadar etkili de§ildir. Bilinen
diger birlesimlerden ¢ok daha etkili, alasimi beyazlatma
elementidir. %5-6 gibi kiiclik miktarda palladyum kesinlikle
alasimi beyazlatir. 8zgilil agirligr altin ve platinden daha
kiicliktlir, dolayisiyla alagsimin birim hacim basina olan agir-
ligini azaltir.

Cinko: Mevcut oksitlerle birleserek alasimin ddkiilebi-
lirligini arttirir, ergime noktasini diisliriir.



‘Taggart'tan sonraki yillarda bu alasimlaran gittikge
daha basarili bir gekilde kullanilmasi,ddkiim iglemindeki ge-
ligmelerden kaynaklanmaktadir. Bu geligmeler en iyi dokim-
lerin yapilmasina imkan veren revetman materyallerinin ge-
ligmesiyle, 30.05 hassasiyetle dokiim yapmaya imkan veren re-
vetman genlegme tekniklerinin bulunmasidir (78). Bunun ya-
ninda yine dékiimlerin hassasiyetini saglayan modern doékim
makinalarinin kullanilmasi da bliylik etkendir. Yinede_bu
alasimlarda kargilagilan en biiylik sorunlar gdzeneklilik, di-
slik dékiim hassasiyeti, korozyon ve lekelenmedir.

Diinyada 1930'larda gdriilen ekonomik bunalim sirasinda
krom~kobalt alagimlari, bdlimld protezlerde altin alagim-
lari yerine kullanilmiglardir. BHliimlii protezlerde, daha bli-
vk boyutlar ve diisiik hassasiyet gereksinimi nedeniyle bu
alasimlar, altin alagimlarin yerini almiglardir. Sabit b&—
limlii protezlerde kullanilan alasimlarin masrafini diiglirmek
amaciyla altin (%22-70), palladyum (%10-35), glimiis (%35-66)
ve bakir (%6-25) ihtiva eden beyaz alasimlar tanitilmigtir.
Bu alasimlarda g&zeneklilik fazladir. Dolayisiyla lekelen-
meye kargi direng azdir (78).

flerleyen yillarda altin fiatlarinin giderek artmasa
izerine 1970'lerde digs hekimleri diigiikk maliyetli alasimlari
denemiglerdir. Toplam altin ve platin miktari %80 olan ala-
simlar kullanilmaya baglanmig, 1973 yilinda palladyum-nikel
alasimlari ortaya g¢ikmigstir. Daha 8nce geligtirilen nikel-
krom (%80Ni-%13Cr) glinimiize kadar gittikge artan bir gekil-
de kullanilmaya baslanmmigtair (1,7,55,80).

Seramik sistemlerinin geligmesiyle birlikte, alagimlar
bu sistemle beraber incelenmeye baglanmigtir. Mc Lean (52,
53,54) dig hekimliginde kullanilan metal-seramik sistemleri
agsagidaki gibi siniflandirilmistir,

Soy metal alagim sistemleri:

" Yliksek Altin 1. Altin-Platin-Palladyum alasimlari
2. Altin-Platin-Tantal alagimlari



Diigtik Altin 3. Altin-Palladyum—Gilimlis alagimlari

Altinsaiz 4. Palladyum-Glimiig alagimlari

Temel metal alagim sistemleri:

Nikel-Krom alasimlari
Kobalt—-Krom alasimlarais

1- Altin-Platin-Palladyum alagimlarai:

Bu alasimlarin ana bilegenleri altindir. Ergime sicak-
l1gini arttairip, termal genlegme katsayisini diigiirmek ve ala-
sim1l kuvvetlendirmek ig¢in platin ve palladyum eklenir. Halen
mevcut altin-platin-palladyum alagimlari,iyice denenip, klinik
test edilmis olup daha sonraki alagimlara standart tesgkil et-
miglerdir. Buglin bunlarin yerine alternatif aranmasinin tek
sebebi, yliksek masraflari ve porselenle kullanildiklarinda
ihtiva ettikleri %84-85 altinin ergime derecesinin porsele-
nin firinlanma 1sisi 900—950°C'ye yakin olmasi nedeniyle me-
talde biiziilme olmasi sonucu uyumun zorlasmasidir (48,63,71,89).

Alasima, seramik baglantisinda araylizde oksit tabakasi
olugturmak lizere, az miktarda temel metaller; indium, ¢inko
ve kalay eklenebilir. Bu temel metaller oksit olusumunda oy-
nadiklari rollerin yaninda, alasimi sertlestirip gren yapisi-
ni diizenlerler (83). Cinko, alasima katildidinda, ergitme si-
rasinda oksijenle birlegerek ortamdan uzaklasabilen c¢inko-
oksit meydana getirir. Boylelikle dokiim sirasinda oksidasyon
onlenir (32,53,54).

2- Altin-Platin-Tantal alasimlari:

Platin veya palladyum igeren yiliksek altin igerikli ala-
simlar estetik agidan pek tatminkar degildir. Bunlar, gri
hatta siyah goriiniisld olup hastanin begenisini kazanmazlar.
Son glinlerde alasimdaki palladyum yerine tantal koymak su-
retiyle alasimin altin rengine benzetilmesine galigilmigtir
(52,53,54).



3- Altin-Palladyum-Giimiisg Alagimlari:

Bu alagsimlar 1972'de piyasaya siirlilmiistiir. Mc Lean'in (54)
belirttigine gbre Tuccilo tarafindan bu alagimlarin bilegimi

sbyle verilmigtir:

Altin %50
Palladyum %30
Giimiis %12
Indium

Kalay %8

Sertlesme, kalay veya indium, yada her ikisinin Au-Pd
cifti ile kati ¢dzelti sertlegmesine dayanir. Her iki metal-
de alagimin kuvvetini artirair., Yiksek palladyum miktari Au-Pt-
Pd sistemlerinin ergime noktasindan 40° daha yliksek bir ergi-
me araligi olusturur. Dolayisiyla Au-Pd-Ag alagimlari porselen
firinlamalari sirasinda olugsan metal bliziilmelerine daha da-
yaniklidir., Altin veya platin yerine daha fazla miktarda pal-
ladyum ve giimlis kullanilmasi durumunda yogunluk %25 daha az
olup maliyet diigmektedir. Nitkin ve Asgar (60), Au-Pd-Ag ala-
simlarinin uyumunu III.tip altin d8kiim alasimlari ile karsi-
lagtairdiklarinda benzer bulmuglardir. Ayrica Hugget ve ark.
(34) test ettikleri ii¢ beyaz altin alasiminin kuvvet ve sert-
1ligini, sertlesgtirilmig III. tip ddkiim alasimlarina yakin
bulmuglardir. Ancak yliksek palladyum igerikli alagimlar ko=
laylikla hidrojen gazi absorbe edebildiklerinden dolayi por-
selen baglantisi ig¢in uygun dedgildir. Ayrica yiliksek gilimis
miktari porselende yegillenmeye neden olur. EJer Au-Pt ala-
simlara daha ucuz bir alternatif isteniyorsa seg¢ilecek mal-
zeme Au-Pd-Ag alagimlaraidir (52,53,54,71,76).

4- Palladyum-Gilimiis alagimlari:

Pd-Ag alasimlari %60 Pd ve digjer kismi Ag olacak gekil-
de bir bilegime sahip olup,1974'de piyasaya silirlilmiislerdir.
Yapiya alasimi sertlegtiren In ve Sn gibi elementler de ka-
tilir. Alasimda Ag miktari arttikca sertlikte artisg goriiliir.
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Pd ve Ag alagimlari daha disik yodunluga (10,8 gr/cm3) sahip
olup, daha az maliyet getirdiginden Au-Pd alasimlarina oran-
la daha biiylik tasarruf saglar. Ancak bunlarin 8zellikleri
Pek iyi degildir. Bu alagsamlarin uyumlari III. tip altin ala-
simlarindan daha k&6t olup igleme igin daha karmasik ve za-
man alici teknikler gerektirir (45,60). Glimiis metal-porselen
ara ylizlerinden yayilarak porselene yegilimsi bir renk vere-
bilir (83). Bu sorunlara ek olarak yiiksek palladyum igerigi
Hidrojen gazi absorbsiyonunu arttirir (41,52,53,54).

Nikel-Krom Alagimlari:

Ni-Cr esasli alasimlar, fiyatlari ucuz, korrozyon direng-
leri yliksek, sertlik ve dayanikliliklari istenen diizeyde ve
yogunluklar: diigiik alasimlardir., Alasim ig¢inde Ni, en yiliksek
oranda bulunur. Cr miktari %11-26 arasinda sinirlidir. Nikel'in
allerjik dermatite ve allerjik reaksionlara neden oldudu gds-
terilmigtir., Onceleri ¢ok siklikla bilegime katilan Berilyu-
munda toksik etkileri nedeniyle son yillarda liretilen ala-
siumlarda bu element kullanilmamagktadir. Be,alasima yiiksek
akiskanlik ve diisik ergime sicakligi vermektedir. Dolayisiy-
la alasimin ddkiilebilme hassasiyetini artirir (7,42,58).

Krom-Kobalt Alasimlari:

Bu alasimlar Ni veya Be ihtiva eden alagimlarin toksi-
sitesinden duyulan endise dolayisiyla geligtirilmiglerdir.
Cr~-Co alasimlari genel olarak Ni-Cr alagimlarindan daha faz-
la krom igerirler. Cr miktari agirlikca %25'e kadar g¢ika-
bilir. Bu alagimlarin Ni-Cr alagimlarindan daha ¢ok di-
rence sahip olduklari g&riilmiistiir. Korozyona direngleri yiik-
sek oranda Cr mevcudiyetinden kaynaklanair.

Anderson (1) Cr-~Co alagimlarinin bilegimlerini gu ge-
kilde vermigtir:

Co %46-65
Cr %25~35
Ni %0-10



Mo
Cc

10

$4-6
%0.2-0.35

Temel metal alagsim sistemleri; ana igerikleri agisin-

dan Tablo 1.3, katki elementleri ve alagima etkileri ac¢isin-
dan da Tablo 1.4'deki gibi siralanabilirler (65).

TABLO 1.3
Tip 3
I Nikel 75-80
Krom 11-15
IT Kobalt 40-70
Krom 20-30
ITT Demir 59
Krom 26

IV Titanyum
Deneysel
Bakir

John A. Tesk (80)'e gdre sabit protezlerde kullanilan

alasimlarda su &zellikler bulunmalidir:

Doku toleransli olmalidir (Biocompatibility)
Korozyon ve lekelenmeye kargi direnc¢li olmalidar.
D8kiilebilirligi iyi olmalidir.

Fonksiyon sirasinda kuvvetlere yeterince direncgli
Oolmalidir.

Elastikiyet katsayisi uzun kdprililer yapmaya uygun
olmalidar.

Kolay agindirilabilir ve parlatilabilir olmalidir.
Lehimlenebilir olmalidair.

Kolay ve temiz bir metal-porselen birlegtirmesi
olusturmalidir.

Termal genlegmesi porseleninkine yakin olmalidir.
Porselenin rengini bozmamalidair.

Gerektiginde adizdan kolay gikartilabilmelidir.
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‘TABLO 1.4

METAL KATILMA ORANI OzELLIKLERE

Berilyum % 1 - 2 Dokiime ylksek tolerans saglar,
gekilebilirlik ve iletkenligi
artirir,birlegme sicakligini di-
glirlir,elemenleri alasim olugumu
igin birarada tutar.

Demir % 0.2 - 2.5 Alagim1 sertlestirir,porselen
baglantisi i¢in oksit olugturur.

indiyum $ 0.2 -1 " "

Kalay % 0.2 -1 " "

Manganez % 0.5 - 6 Korrozyon direnci saglar,sertlik
verir,akic1l1d1 ve dokiilebilirli-
Ji artairair.

Silisyum % 0.5 - 3.5 DSklilebilirligi ve iletkenligi
artirir,alagima sertlik verir ve
porselen bajlantisi ig¢in oksit
olugturur.

Aluminyum % 1.1 - 6 Sertlik verir.

Titaniyum % 0.02 - 1 Sertlik verir,baglanti ig¢in oksit
olugturur.

Boron % 0.5 Ergime araligini genigletir,korroz-
yon direnci saglar,sertlik verir.

Molibden % 2 ~- 12 Termal genlegme katsayisini kontrol
eder,korrozyon direncini artirair,
baglanti ig¢in oksit olusgturur.

Tungsten % 6 -7 Termal genlegme katsayisini kontrol
eder,korrozyon direnci saglar.

iridyum 2 0 - 15 Korrozyon direnci ve elastikiyet
katsayisini artirir,

Karbon % 0.05 - 0.4 Dayaniklilik,sertlik ve iletkenlik

saglar.
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Buradan da anlagllabilecedi gibi tek basina hicbir ala-

sim bilitiin bu gsartlari tagiyamaz. Ornedin; ince kenarlarin ya-

pimi igin gerekli olan yliksek esneme direnci 6zelliginin, yi-

ne metalde gerekli olan parlatma 6zelligi ile bagdasmadig:

bilinir. Zira yliksek esneme direnci ile sertlik daima bera-

ber gOriiliir.

Bu 6zellikleri g6z Oniline alarak, yukarida inceledigimiz

metal alagim sistemlerini avantaj ve dezavantaj yoniinden de-

gerlendirecek olursak (52);

Altin-Platin-Palladyum-Giimiig Alasimlari:

Avantajlaraui:

Porselene miikemmel badlanma,

Iyi dokiilebilirlik ve milkkemmel kenarlar olusturabilme,
Kolaylikla bitirilip, cilalanabilme,

Korozyona ' direng ve toksik olmama,

Gerilme kuvveti ve elastikiyet katsayisinin birgok
tip ve k¥prii iglemine uygun olmaszi,

Okluzal ylizeyleri milkemmel meydana getirebilmeleri.

Dezavantajlaryi:

Diigiik e§ilme ve bilizlilme direnci nedeniyle uzun k&pri-
lerde kenarlarda bozukluk,

Uzun kopriilerde gerilme kuvveti ve elastikiyet katsa-
yisinin yetersiz olmasi,

Pahali olmasi.

Altin-Palladyum—-Glimiis Alasimlari:

Avantajlarai:

Yiiksek ergime aralidi nedeniyle (1200—1260°C) Au-Pt
alasimlarinkinden daha yliksek,

Elastikiyet katsayisi Au-Pt alasimlarindan daha yiiksek,
dolayisiyla uzun képri igslemlerine daha uygqun,

fyi dokiilebilirlik,

Kolay bitirilebilme ve parlatilabilme,



13

— Hassas okluzal ylizeyler olusturabilme 6zelligi,
- Toksik degil,

- Au-Pt-Pd alagimlarindan daha ucuz.

Dezavantajlarai:

- Yiksek Pd miktari dotkiimde gazlarin sikigmasina neden
olabilir,

- Yiiksek Ag miktari porselende yesgilimsi renk olusgturur,

- Porselen baglantisi klinik ve deneysel olarak tam be-

lirlenememigtir.

Palladyum-Gimiis Alagimlari:

Avantajlara:

- Yiiksek gerilme kuvveti ve elastikiyet katsayisi nede-
niyle uzun kdépriilerde kullanima uygun,

- Toksisite yok,

- Diiglik maliyet.

Dezavantajlari:

- D&klilebilirlik 6zelliginin az olmasi, ylksek altin
alasimlari gibi milkemmel kenarlar olusturamaz (45,60).

- Yiiksek gilimiig miktari rengi bozabilir,

- Yiiksek Pd miktari araylizde gaz tutulma riskini arti-

rir.

Nikel-Krom Alagimlari:

Avantajlarzi:

~ Elastikiyet katsayisil Au alasimlarindan 2-2,5 misli
daha fazla,
- Diiglik maliyet.

Dezavantajlara:

- Hassas dd&klim zordur,

- Kenarlar kaba ve kisa olugabilir,

- Porselen baglantisi ve renk, oksit olusumundan etki-
lenebilir,
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Ni'e hassas hastalarda alerjik etki (56).

Krom~Kobalt Alasimlari:

Avantajlari:

=Ni-Cr alagimlarindan daha fazla direng,
-~Toksik olmama,
=Diiglik maliyet.

Dezavantajlari:

-Dgkiilebilirlik kotii, hassas kenarlar olusturamaz,
jUzun k6priilerde elastikiyet katsayisinin diiglik olmasi
nedeniyle uygun degil,

-Yiiksek dokiim sicakliklari dolayisiyla temizlenmeleri

ve parlatilabilmeleri zordur (7).

Alagsimlarin avantaj ve dezavantajlarinin incelenmesinde
mekanik ve fiziksel ¥zellikleriyle yapilarindaki metallerin
etkileride 6nemli yer tutar. Ancak diisiik maliyetli, milkemmel
mekanik 6zelliklere ve baglanti kuvvetine sahip alagim, agiz
ortaminda, yapisinin do&kiimde bozulmasi veya dokiim gartlarinin
hatali uygulanmasi sonucu preparasyona uymaz veya Korrozyona
ugrarsa hic¢bir degeri yoktur.

Dental dbkimlerde, hatalardan biri olarak kabul edilen

eksik dokimiin nedenlerini asagidaki gibi siralayabiliriz (16):

1- Yeterli miktarda alasim kullanilmamistir,

2- Alaslm dSkiim bosludunun ince kisimlarina ulasamamig-
tir,

3- DOkilim bosluju yeterli sicaklik derecesine ulagamamig
ve erken katilagmaya neden olmustur,

4~ D8kim boglufunda; boraks, revetman, mum veya benzeri
vabanci madde kalmigtir,

5- Boglukta gazlarin olusturdudu geri basincin etkisiy-
le eksiklik olusmustur,

6— Dokilm kuvvetleri yetersiz kalmistir.

Yapilan protetik apareyin klinik bagarisi igin ddkiimler
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eksiksiz olmali ve ince kenar detaylarini kopya edebilmeli-
dir (60,61,66,81). Buna ek olarak ddkiim, hazirlanan dis ya-
Pisina ve preparasyonun kenarlaraina tam uyum saglamali ve

kenarlari tamamen kaplamalidir ().

Teorik olarak isitma sirasinda ne kadar mum ve alagsimin
blizlilece§i, revetmanin ddkiimden &nce nasil genlestirilecegi-
nin bilinmesi durumunda milkemmel bir dokiim elde edilebilir.
Ancak ddkim iglemi sirasinda, birgok dedisken mevcut olup,
bunlarin pek codu kontrol edilemez ve milkemmel bir uyumun
elde ediimesine engel olurlar. Bu dediskenler:

1- Mum 8rnegin distorsiyonu,

2—- Tijleme

3~ Mum Srnedin revetmana alinmasi,

4~ Revetmanin isitilmasi

5= Modelin ylizey diizgiinligtl,

6- Alasimlarin ergitilmesi,

7- Dokim iglemi (5,21,22,28,39,40,51,63,92).

Temel metal alasimlarinin gogu yliksek genlegme katsayi-
sina sahip revetman gerektirir. Altmis yil kadar &nce, {ig
deJigik tip revetman bulunmustur. Bugilin de ayni li¢ dedisgik
tip revetman birkag¢ modifikasyonla hala kullanilmaktadir.

1- Alg¢i badli revetmanlar,
2- Silikat bagli revetmanlar,
3- Fosfat bagli revetmanlar (5,21,41,49).

Glinlimiiz dental ddkim teknolojisinde hava basinci, vakum
veya santrifuj dokim makineleri kullanilmaktadir. En ¢ok kul-
lanilani santrifiijlerdir. Ergitme igleminde ise galome tekni-
gi (5) (asetilen-oksijen, gaz-oksijen, gaz-hava), direng fi-
rinlari ve indiiksiyon makineleri kullanilir (18,39).

Santrifiij makinelerinde, d&kim bogludunun gazlardan ari-
tilma hizi dokiim metalinin yodunludunun bir fonksiyonudur.
Diigiik yoJunlukta temel metal alasimlari santrifij dokim maki-
nelerinde dékiilmeleri durumunda bir dezavantaja sahip olma-
larina radmen soy-metallerde bu durum s8z konusu degildir.
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Temel metal alasimlari genel olarak soy metal alagimla-
rindan daha yliksek ergime sicakliklarina sahip olduklarindan,
daha kisa silirede katilasirlar. Bu nedenle bu 8zellikleri dii-
slik yogunluk ve revetman ig¢inde tam dolmama ile birlesince
kenari kisa olan ddkilimler olusturur. Halihazirda gelistirilmis
olan bazi alagimlar mekanik agidan ¢ok iyi 6zelliklere sahip
olduklari halde gd&zeneklilik,kétii dokiilebilirlik, kotd uyum,
kotld ylizey .ve isleme zorludu ile k&tld parlatabilirlik gibi
problemlerinin incelenmesi ve ¢8zlilmesi igin galigsmalar yapil-
masi gerekmektedir (57,82).

DUOKULEBILIRLIK (Castability)

Basit olarak do&klilebilirlik; ergimig metalin, hazirlan-
mis mum Ornedin eliminasyonu ile olugmus boglugu, doldurabilme
kabiliyetidir (2 ,6,12,22,27,36,69,72). Alagimlar d6kililebilir-
1igi ve ddkiim uyumlari {izerinde birc¢ok aragtirma yapilmistir
(2,6,12,22,27,66,67,69,72 ). DOkiim uyumu, dékimiin yapilmis oldu-
gu sekli tekratr olusturabilme kabiliyetidir.(69). DSklilebi-
lirlik d&kim detaylari ve ince kenarlar olusturabilme &zelli-
gi lizerinde biliylik 6nem tagir. Uyum ic¢in dokiilebilirlik Onemli
bir faktdrdir.

Dokiilebilirlik, alasimlarin ergime araliklari, revetman
isilari, dékliim makinasinin baglangi¢ ivmesi gibi bir ¢ok degig-
kene badlidir (22). Herhangi bir alasimin d&klilebilirligi icin
optimum gartlari arastirirken en Snemli faktdrden biri 1sidir
(30).

DSklilebilirlik testleri;

1- Dokiilebilirlik degerinin isiyla arttigini,

2- Optimal aisinin {izerinde d&kiilebilirlik dederinin c¢ok
az bir degigim g&sterdigini,

3- Her alasimda optimal dederler igin dedigik miktarlar-
da optimal 1si uygulamak gerektigini,

4- Model 1sisinin en az d&kiim isisi kadar Snemli oldudu-

nu gdstermigtir (36).
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Bu sonu¢lar Thomas (81) tarafindan yapilan bir ¢alismada onay-
lanmistir. Bu cgalismada model sicaklifinin artmasiyla kenar

sonlarinin daha tam bir sekilde olustudtinda gdsterilmigtir.

Ancak alasimin ergime 1sisi ne kadar yliksek ise, dokl-
miin sojuma sirasindaki biliziilme miktari o kadar fazla olur.
Diislik ergimeli alagimin,yiliksek 1sida ergitilmesi sonucu elde
edilen dokiimiin boyutunun kii¢ildiigli durumda, hata alasimda de-
gil uygun ddklim tekniginin kullanilmamasindandir. Yliksek d&-
kiim sicakligdi ve sogutma sirasindaki yillkksek bilizlilmeyi gi@er=n
teknikler geligtirilmigtir. Bu teknikler igindejyayli ddkiim
kolunu bir ekstra tur daha ddndiirmek, motorla calisan 48kim
kolunun hizini daha yliksek bir dedere ¢ikarmak, revetmani ka-
rigtirirken kullanilan 6zel sivi konsantrasyonunu dedistirmek
ve ¢egitli revetman, manset teknikleri sayilabilir (7,21,22,
39).

Dental alasimlarin ddklilebilirligini tesbit etmeye yo&-
nelik bir ¢ok g¢alisma mevcuttur. Bu galigmalarda erimig meta-
lin gegitli model gekillerini tamamen doldurabilme kabiliye-
ti arastirilmigtir (69).

Ancak bu galigmalarda geligtirilen testlerin godu hem ¢ok za-
man hemde karmagik ekipman gerektirmektedir.

Asgar (6) 1973'de spiral, 1977'de tabak geklinde bir
model kullanarak ddklilebilirlidi incelemigtir (72). 1975'de
Mackert ve Moffa (50) cegitli alagimlarin dsklilebilirlikleri-
ni incelemek ig¢in bicak kenari dizayni kullanmislardar.

Eames ve Mc Namara ise ayni teknigi kullanarak ddkiim
makinalarindaki farliliklari incelemiglerdir (72). 1977'de
Vincent ve arkadaglari do6kiilebilirlik modeli olarak ¢esgitli
caplardaki mum silindirler ve naylon ¢ubuklar kullanmiglardir
(90). 1980'de ise Howard ve Newman, Vincent modelini kullanmak
saretiyle dlislik altan igerikli alagimlardaki degisiklikleri
incelemiglerdir (33), yine 1982'de Thomson ayni teknik ile
model sicakligi ve d8kim arasindaki iligkiyi arastirmislardir
(81).

1980'de Duncan dskiilebilirlik wve uygunluk i¢in en uygun
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test yolunun, taklit edilmis klinik kronlarin marjinal bozuk=
lugunun tayini oldugunu ileri silirerek dért Ni-Cr alaslmln&
Au-Pt-Pd alagimi ile kargilagmistir.(23).

Bu arastirma metodlarindan hig¢ biri dental laboratuarlar
i¢in pratik deg§ildir. Clinkli bunlarin hepsi de,zaman alici ve
dental laboratuarlarda bulunmasi ¢ok zor olan son derece'has-
sas O8lglm aletleri gérektirmektedir.

Whitlock ve arkadaslari asagidaki kriterlere dayanan bir ddékim
testi geligtirmislerdir (30,31,72).

1- Test, alasimin bogluju doldurabilme kapasitesini &1-
cebilmelidir.

2- Bu iglem dental laboratuarlarda mevcut ekipman ve
aletlerle yapilabilmelidir.

3~ Test gsartlari dental laboratuarlarda tekrarlanabilir
olmalidair.

4- Model ve ddklim boslugu kolayca liretilebilmelidir.

5- Bitmig d&kiimiin dederlendirilebilmesi objektif bir
sekilde vapilmali ve tercihan karmagik 8lg¢lim aletleri
gerektirmemelidir.

6— Yontem, ddklilebilirlidi etkileyebilecek materyaller,
teknikler ve diger dedigkenlere duyarli olmalidir.

Whitlock ve arkadaglari,bu kriterlerin bir plastik ag
cergeve ile kargilanabilecedini g8stermisler ve bu methodla
bir ¢ok basarili caligma yapmislardir (30,31). Bunun sonucu
olarak alagimlarin d&kiilebilirlikleri wve degiskenler cok ko-
lay tesbit edilebilmektedir. Son yillarda yapilan, ddkiilebi-
lirlik, dokiim degiskenleri, dékim makineleri ile ilgili galaig-
malarin hemen hemen hepsinde bu method uygulanmistir (22,28,
30,31,35,41,43,63,69,72).

Yeniden DOkiim:

DBkiim iglemi sirasinda boslugu doldurmak igin gerekli
olan miktardan daha fazla metalin ergitilmesi gerekir. Yada
elde edilen ddkim hatali veya eksik olugmus olabilir. Bu d4d8-
kiim art1g1 fazla metal ve eksik, hatali dbkiimlerdeki metalin
yeniden kullanilmasiyla, kabul edilebilir nitelikte ddklim elde
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etmek ekonomik ag¢idan ¢ok Snemlidir. Ergitme gartlari dikkat-
le uygulandig§:r takdirde, bir dbkiimde elde edilen artik metal
diger bir ddkimde de kullanilabilir. Tekrar érgitme ile ala-
simdaki asiri karbon elimine edilemediginden silipheli durum-
larda yeni alasim kullanilmalidir. Alagsim bilegimi ancak bir
ka¢ yeniden ergitmeden sonra etkilenir. Buda esas olarak krom
kaybi seklinde ortaya ¢ikar. Bunun yaninda ¢inko kaybinda
6nemlidir. Daha O6ncede belirtildigi gibi ¢inkonun bilegim- -
deki ana fonksiyonu oksitleri yok etmektir. Cinko miktara
azaldikga alasimin ergitme sirasindaki oksitlenme riskide ar-
tar. Bu ¢inko eksikli§i genellikle metal yeniden eritilirken
yeni alasim katmak suretiyle giderilir. Dental doékiim alasim-
larinin yeniden dokiml genellikle %50 yeni alagsimin ilave-
seyle basarilabilmistir (1,30,41,63,76,88).

GUZENEKLIL1IX (POROZITE) :

Mevcut dokiim teknikleri ile, elde edilen d&kiim yapisin-
da, oksidasyon veye ergitme sirasindaki gaz absorpsiyonundan
dolay1 ig¢i bozukluklar olusturma riski ¢ok fazladir. Bu fak-
tdrler, lekelenme ve korozyondan kaynaklanan sorunlarla bir-
likte, alasimlarin kullanimi sinirlandirir (6l1).

Alinan her tiirld tedbire ragmen tiim dokiimlerde ¢ok sayi-
da bozukluk olugsur. Onlenemeyen bu bozukluklar yapidaki g&-
zeneklerdir. Bu gézeneklérin, igsgal éttikleri kisimiarin mik-
tari ve gegitli ddklimlerdeki dedigimleri farklidir. Ancak gd-
zeneklilik miktari kronun veya k&priiniin mekanik dzelliklerini
etkiler (62). 1957'de Ryge ve Kozak; ;,gbzenekliligin, dental
altin dokiimlerinde olugma nedenlerini incelerken Coleman, Pey-
ton ve Crawford'un ayri ayri, altin ddkiimlerin fiziksel &zel-
liklerini etkiledigini belirttiklerini séylemistir. Yine Ry ~
ge ve Kozak (73); Brumfieldin g&zenekleri asagidaki sekilde
gruplandirildigini bildirmistir.

- Biizilme g&zenekliligi
- Absorbe edilmig ve sikigmigs gazlardan olusan gdzenek-
lilik

- Buhar veya yabanci cisimlerden kaynakli g&zeneklilik.
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1963'de Leinfelder ve Fairhurst (46}, 1967'de Skinner ve Phil-
lips (76) asagidaki siniflamayi ortaya koymusglardir.

1- SoJuma ve katilasmadan kaynaklanan g&zeneklilikler

a) Lokalize biizlilme gbzenekleri
b) Mikro g&zeneklilik
c) Alt ylizey gbzenekleri

2- Gazlar tarafindan olugturulan g&zeneklilikler

a) iIgne deli§i gdzenekliligi
b) Gaz habbecikleri

Lokalize bilizlilmeden dolayi olusan gbzeneklilik katilasma
sirasinda ergimig metalin yeterli olmamasindan kaynaklanair.
Katilasmanin' baslangi¢ safhalarinda, katilasmis metal, bos-
lugun duvarlarina yapigir. EJer bu safhada yeterli metal sag-
lanamazsa metal eksikliginden dolayi 8zellikle ergimis meta-
lin modele girdigi kisaimlarda gdzenekler olugur.

Revetman sicakliga dliglikse veya ergimig alasimin sicak-
1181 onun sivi sicaklidina yakinsa, katilasma son derece hiz-—

11 olacagindan mikro g8zeneklilik meydana gelir.

Alt ylizey g&zenekliligi dokiimiin sinirlarainin yakininda
olugur. Bu tilir gdzenekliligin nedeninin katilasma hizi ile il-
gisi oldugu sanilmaktadir. Ornedin; efer ergimis metal, bos-
luga ytiksek sicaklikta hizli bir sekilde gdnderilirse, seklin
ortasi kenarlardan ¢ok daha uzun siire ergimig olarak kalir. Clin-
ki kenarlar bogsludun davarlariyla temas eder etmez katilasirlar.
Merkezi kisim katilagirken biiziilecedinden dig kisim ile i¢ kai-
sim arasinda g&zenekler olusur. Bu tip g&zeneklilik ergimig me-
talin bogluga génderilme hizini kontrol etmek suretiyle &nle-

nebilir.

Igne deligi ve gaz habbecidi g&zenekliligi ise katilas-
ma sirasinda hapsolan gazlardan kaynaklanir. Bunlarin ikiside
kiiresel olup boyutlari farklidir. Gaz habbecigi g&zenekleri
¢ok daha biliyliktliir. Bir c¢ok metal ergitilirken ic¢lerinde gaz
cbzerler. Ornedin Cu ve Ag sivi halinde iken bliyilk oranda ok-
sijen ¢®zmiis haldedirler. Ergimig Pt ve Pd'unda oksijen ve
hidrojene kargi kuvvetli bagliligi vardir. Katilagsma sarasinda
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absorbe olmug gazlar atilairken idne deligi geklinde gdzenek-
ler olusur. Ayni nedenle daha genis bogluklarda meydana gele-
bilir. Ancak bu bogluklarin mekanik olarak hapsolmus veya do-
kiim sirasinda karismis gazlardan dolayi olugtudunu sdSylemek
‘daha mantiklidar.

G6zenekliligin bir c¢ok faktdre bagli oldugu, bu faktdr-
lerin metal 1sisi, revetman 1isisi, model boyutlarai, tij uzun-
luk ve kalinliklari, mum Orneklerin &lglileri, dékilimiin yapil-
di1g1 aletlerin cinsi gibi faktdrler oldugu bir ¢ok arastirma-
ci tarafindan g8sterilmistir. Ryge ve Kozak (73) yaptlzlarl
arastirmada tijin boyunun biliyliylip daralmasiyla g&zeneklilik-
ligin arttifini gdstermislerdir. Ayni aragtirmacilar g&zenek-
1ilik lizerinde difer etkenleride incelemigler, tijin yeri ile
blizilme g&zenekliligi arasindaki”iligkiyi saptamak igin 33 mm
lik tiji, mum 8rnegin ¢esitli noktalarina takarak seri ddkiimler
yapmiglardir. Tijlerin bajlanti noktalarinda ag¢ik bir gekil-
de blizilme gbzenekliligi g&zlenmistir. En az gbzeneklilik ti-
jin dokim kiiklesinin merkezine yerlegtirilmesi durumunda ol-
dugu gorlilmistiir. Tij boy ve kalinliginin kombine hale getiri-
lerek yapi1ldigi seri dokiimlerde g&zeneklilik giderek daha az
lokalize bir hal almistir. Genellikle absorbe edilen ve gaz
igeriklerin badli olan igne deligi gbzenekliligi, tij boyu,
genigligi wve yeri ile ilgili caligmalarda &nemsiz oranlarda
ortaya cakmistir. Bununla beraber bu tip gbzeneklilik, alagi-
min yilksek isilarda, gaz kullanilan ddékiimlerde ortaya ¢ikmig-—
tir. Alasimin ergime derecelerinin lizerinde 1sitmalarda g&ze-

neklilik daha yaygin gorilmiistiir.

Mikro gbzeneklilikte alasimin ergime derecesinin lizerinde

yapilan dokiimlerde ortaya ¢ikmaktadir.

Ylizey alti g8zenekliligi de sadece alagsimin sicakligi
veya ergime sicakligindaki artisla degil ayni zamanda kisa,
kalin tijlerin kullanimiyla da arttigi gézlenﬁistir. Daha ka-
lin tijlerin kullanimimin incelere oranla daha fazla ylizey al-
t1 gbzeneklilidine neden oldudu bulunmustur. Ylizey alti g8ze-
nekliligi yiksek dokiim sicakliklarinda daha fazla olusmustur.
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Yiksek 1s1 revetmanlarinin kullanimi, algi ve geri ba-
sinci igermediginden, ylizey alti g&zenekliliginin alasim ve
al¢i arasindaki reaksiyon nedeniyle olmadidi, c¢linkdi bu tip
uygulamanin aligilmigs alg¢i bagli revatmandan daha g&zenekli
oldugjunu g&stermigtir. Yine yilizeyalti g8zenekliliginin mode-
lin gekline de bagli olmadidi bulunmustur. Gaz-hava ergitme-
siyle olusturulan ddkiimlerde de degisik tip g&zeneklilikler
goériilmiigtir. Tij boyutlari, alasim ve ergime szcakliklarinda-’
ki degisikliklerin etkileri 6nceki acg¢iklamalara benzer bulun-

musgtur.

G&zeneklilik ddkiim bagarisi i¢in 6nemli bir parametre-
dir. Alasima katilan oksit azaltici elementler, g6zenekliligi,
dolayisiyla lekelenme direncini kontol etmekte 6nemli rol oy-
narlar. Ornedin III. tip bir altin alasimi g&zeneksiz iyi bir
ddkiim yapilmasi gsartiyla dliinyanin her tarafinda wve her tiirld
rejim aligskanliginda oral ortamda lekelenmeye kargi direngli-
dir (83).

Homojen bir dokiim restorasyonunun lekelenme ve koroz-
yon direnclerine etkisi aragtairildiginda (33) hastaya takilan
metalik dental protezlerden yarisi homojen yapiya sahip diger
yarisi geligiglizel doékiilmiistlir.3 yil sonra yapilan incelemede,
ikinci grupta lekelenme daha c¢ok gériilmiistiir. Homojen olmayan
kopriilerde salya artigi, dil rahatsizligi ve genel oral rahat-
si1zliklar goriilmlistlir. Bu tip k&pri tagsiyan {i¢ hastada mukoz
membran rahatsizliklari g&zlenmigtir. Bu lezyonlar kdpriiler
yverine ge¢ici akrilik restorasyonlarin takilmasiyla 2-4 ay
sonra kaybolmugtur (76).

D&kiimlerde olusan bozukluk yogunludgu , g&zle, mikrosko-
bik ydntemlerle, radyolojik, yodunluk veya ylizey alani &lclm-
leriyle tespit edilmigtir (37,38,46,47,62,69,73,74, 76,78).
Mikroskopi bozukluklarin tip ve lokalizasyonlari hakkinda bil-
gi verir. Yodunluk ve ylizey alani &l¢ilimleri kantitatif bilgi-
ler ,radyolojik arasgtirmalar ise yari kantitatif bilgiler ve-
rir.
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PARLATILABILIRLIK:

Uyum hassasiyeti, yalnizca ddkiilebilirlife bagli degil,
aynl zamanda metalin parlatilabilirligine de baglidir (1,14,-
52,76). Alasim restorasyonlar, okliizyonlari ve kenarlari uyum-
landarildiktan sonra daylar lzerinde bitirilir ve parlatmalari
yapilair. D&kiim alagiminin kenar hassasiyeti, gerilme kuvveti-
nini tstesinden gelinebilmesine ve metalin yeter derecede uza-
ma ylzdesine sahip olmasina baglidir (52,76).

Metallografik olarak, parlatilabilirlik, metal lizerinde
bir filmkullanmadan diizgiin, ayna gibi bir ylizey elde etmek an-
lanima gelir. Metallografik parlatma, hi¢ bir sekilde ¢izil-
memis hir ylizey olugturmaktair.

Parlatma, kaliteli taslar, abraziv diskler veva bantla-
rin kullanimini igeren bir seri isglemi gerektirir. sonug¢ par-
latma, sirasiyla ekstra kaliteli parlatma maddeleri, ince
grenli kolay oksit ve ddnen yumugsak fircanin uygulanmasiyla
yapilir.

Asindirma maddesi ile parlatma maddesi arasindaki far-
ki1 tanimldamak epey zordur. Pratikte bu iki terim birbirleri
yerine kullanilabilir. Bir madde biiytlk partikiil boyuna sahip-
sa@ asindirici (abraziv), ince partikiil boyuna sahipse parla-
tici 6zellik g@seterir.

Parlatma maddeleri, ylizeyden kopardiklari madde mikta-
ri acisindan da farklilik gOsterirler. Bazilari ylizeyden ¢ok
fazla madde koparmak suretiyle parlaklik olugstururlar. Bu tip
bir madde ufak partikiillere sahip olmasina ragmen, bu tane-
ciklerin keskin ve sert olmasi nedeniyle, ylizeyden epey madde
koparabilir. Bu durumda,ylizeyden koparilan madde miktari par-
latilan maddenin tipine baglidir.

Asindirici, ne kadar ince ise yilizeyden koparalan parga-
ciklarda o kadar ufak olup meydana gelen ¢izilmeler o kadar
ince olur. Asindiricinin partikiil boyu ne kadar kigcililtilitlirse,
bu gizilmelerde ¢ok ince bir hale gelir. Sonunda tamamen kay-
bolur. Ylizeyde, sonunda diiz ve parildayan bir tabaka meydana
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gelir ki buna "parlaklik" adi verilir. Bu tip bir tabaka son
derece kiicliik kristallerden meydana gelir. Bu yapiya "mikro-
kristalin yapi" denir. Parlatma iglemi, tamamen anlasilmamis
olmasina ragmen en son bir teoride, parlatma naddelerinin yii-
zeydeki maddeleri molekilce uzaklastirdii ve son derece diizgiin
bir ylizey olugturdugu 6ne siiriilmistiir. Bu iglem sirasinda ince
¢izik ve bosluklar ylizeyden uzaklagtirilan taneciklerce doldu-
rulur. Bu mikrokristalin yapiya "parlatma veya Beilby taba-
kasi" adi verilir (76). .

Parlatma ig¢in kullanilan malzeme, parlatilan maddeye
gbre degigsebilir. Ornedin; alumina tozu en ¢ok kullanilan
parlatma malzemesidir. Bu madde ylizeyden fazla madde uzaklag-
tirmadan glizel bir parlatma olugturabilir. Ancak dentin ve
mine ig¢in iyi bir parlatici olmasina karsin, dis yapisini
asindairma 6zellidi gOsterir. Bu nedenle dis hekimliginde yal-
nizca metallerin parlatilmasinda kullanilir. Parlatitabilir-
lik; gerilme kuvveti, uzama ylizdesi ve sertlige baglidar.
Parlatilabilirlik agisindan en yilikksek dederler Mc Lean'a gb-
re I. ve II tip altin alasimlaridir. Bu alasimlar diisiik sert-
lik numarasina ve yliksek uzama ylizdesine sahiptir (52).

Taramali elektron mikroskoplar, (Ornedin yiizey morfolo-
jisinin go&riintisiini odaklamada) biliylkk derinlik ve 200 A° 1k
goriintiiler saglarlar. 200 A° den daha kalin tidm 8rneklerde
ylizey morfoloji kolaylikla goriilir. Metalﬁ%ji alaninda tara-
mali elektron mikroskoplarla kirik ylizey, toz, metallograf,
hasar gdrmiis ve cilalanmig ylizeylerde spesifik incelemeler
yapilmaktadir. Malzeme milhendisleri genellikle bozukluklari
incelemek, yeni alagim gelistirmek, temel, termomeksaniksel
ve gevresel etkileri gdrmek amaciyla yiiksek bliylitmeli fotog-
raflari isterler. TEM'la, optik mikroskop i¢in hazirlanmag
O6rnekler , ek Orneklerin hazirlanmasina gerek olmadan mik-
ropapl ve ylizeyler detayli olarak incelenebilmektedir. TEM'le
Ornek direk olarak incelendidinden yorumlama ile ilgili prob-
lemlerle zaman alici, karmagik kopyalama iglemleri &nlenir(3,-
20,37,38).

Taramali elektron mikroskop daha Oncede belirtildigi gibi
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yizey morfolojisi hakklndé bilgi verir. Bozukluklar tip ve
lokalizasyon agisindan incelenir. Metal ve alagsimlar {lizerin-
deki gbzeneklilik ve diger 6zelliklerin incelenmesinde tara-
mali elektron mikroskopun kullanilmasi yaninda, kantitatif
sonu¢lar elde etmek. igin bir ¢ok y&ntem kullanllmaktadlr. Kim-
vacilar n gesitli maddelerdeki g&zeneklilik wve g&zenek boyut
dagilimini bulmak ig¢in kullandiklari bir ydntem olan (13,74,-
75) 86zgll ylizey alani tayin ydntemi, daha &6nce kil, seramik,
kdmiir ve mental tozlarinin gdzeneklil ik ylizey alanlarini he-
saplamak i¢in kullanilmistir. Dental ddkiim alagimlarinin d&-

kiildiikten sonra, agiz ortamina girdiklerinde ylizey bozuklukla- "~

rindan kaynaklanan kirilma, korrozyon ve lekelenme gibi so-
runlar disiiniildiiglinde, bu alagimlarin yilizey gbzeneklilikleri
hakkinda kantitatif bilgiler edinebilmesi amaciyla:bu ySnte-'
min kullanilmasi tarafimizdan diiglinildii.

.‘ﬁzgﬁl ylizey alani tayini ydnteminde, tilim yﬁgey alani
genellikle yojunlagma noktasinda (-196K) azotun fiziksel ad-
sorgsiyonundan bulunur. Gaz veya buhar moleklillerinin bir
kati ylizeyinde tutunmasina adsorpsiyon denir. Tutunan madde-
ye adsorplanan, katiya ise adsorplayici adi verilir. G&zenek-
1li katilarin birim kiitlesinde tutunan gaz veya buharin mikta-
r1 kiitle veya hacim 8lg¢ilileri ile denel yoldan  belirlenebi-
lir. Sabit tutulan deney sicakligindaki yofunlasma basinci
P0 olan bir buharain artan belli P denge basinglarinda tiim ad-
sorplanan miktari, c¢odunlukla normal kosullardaki hacme indir-
genip v(cm3/g) olarak g&sterilir. Toplam v hacminin P/P0 bagail
basincina kargi grafige gegirilmesinden elde edilen egriye ad-
sorpsiyon izotermi denir. Adsorpsiyon sona erdikten sonra ters
islemle desorpsiyon yapilir ve benzer yoldan desorpsiyon izo-
termi de belirlenir (74,75).

Adsorpsiyon sirasinda a¢igi cikan 1si, kimpasal tepki-
melerde agiga g¢ikan isiya yakinsa kimyasal adsorpsiyon, ad-
sorplananin yodunlagma 1szsina yakinsa fiziksel adsorpsiyon-
dan sO8zedilir. Ylizey ile adsorplanan molekiilleri arasindaki
etkilegmeye bagdli olarak, sekilde g&riildiigi gibi bes degisik

adsorpsiyon izotermine rastlanmaktadir (13).
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Sekil 1l.1: Brunauere g&re adsorpsiyon tipleri (13)

Tip 1 kimyasal adsorpsiyonu, diferleri ise fiziksel ads
sorpsiyon ¢esitlerini g&stermektedir. Tip 4 ig¢in sekilde go=
riildiigli gibi desorpsiyon izotermide cizilmistir. G&zenekli
katilaran codunda bu tipte fiziksel adsorpsiyon olur. Bu izo-
term lizerinde baglangi¢tan A noktasina kadar en aktif merkez-
lerde adsorpsiyon meydana gelir. EJrinin yatay konumuma en
¢ok yaklagti&i ilk doniim noktasi olan B'de katinin tiim ylize-
yil adsorplayici molekiilleri ile tek tabakali yani monomole-
kiiller olarak kaplanmistir. Cou maddede adsorpsiyon ve de-
sorpsiyon izotermleri B noktasinda kesisirler. Daha sonra
P/P0 denge basincl ylikseldikge BC boyunca g¢ok tabakali adsorp-
siyon, CD boyunca ise g8zeneklerde kilcal yofunlasma olur.
Dolan g&zeneklerin i{izerindeki edrilik DE boyunca azalarak E'de
sifir olurken, P/Po= 1 de§erine ulasildiginda EF boyunca mad-
denin yiizeyinde normal yoJunlasma ile sivi ayrilir. Adsorp-
siyon izotermlerini acgiklamak icin ¢gegitli denklemler yardai-
miyla hesaplamalar yapilmaktidir.



MATERYAL ve METOD

Sabit protez yapaminda kullanilan dedigsik alasim grup-
larina dahil bazi alasaimlarin dgkiilebilirliklerini, g&zenek-
liliklerini ve parlatilabilme kabiliyetlerini saptamak ig¢in
yapilan bu calismada, halen lilkemizde en cok kullanilan
8 degigik alasim seg¢ildi:

1- Altin-Palladyum-Platin-Glimils aligimi IROPAL W

2~ Altin-Palladyum-Gilimis alagimi ARGENCO 9
3- Palladyum—-Gilimiis alasimi ARGENCO 23
4- Palladyum alagimi ARGIPAL
5-6-7 Nikel-Krom alagimlara WIRON 88-NIRANIWM-IVOTECT P
8- Krom-Kobalt alagiml SUPERCAST

Bu sekiz alagimin bilesimindeki element miktari degi-
sik olup, farkli alagsim gruplarindaki metallerin, alasimin
ddkiilebilirligi, gbzenekliligi ve parlatilabilmesine olan
etkisini ortaya ¢ikarabilmek ama¢ alinmigtair. Segilén bu ala-
gsimlarin bilesimleri ve iireticileri Tablo 2.l1'de verilmisgtir.

TEST URNEKLERI:

D8kiilebilirlik test &rnekleri: Arastirmamizda kullani-
lan dékiilebilirlik test Srnekleri igin 0.15 mm f£lament cap-
11, 2,5 mmx2,5 mm, 49 esit kare, 112 esit segment olustu-
ran mum elekler (Farwax Nr 10 ISTANBUL) hazirlandi. Bu mum
elek karenin iki komsu kenarina 3 mm ¢gapli tam yuvarlak tij
mumundan kenarlar yapistirildi. Bu kenar kisimlarin birles-
me noktalarinda 5 mm cgapli tam yuvarlak tij mumu (The Kindt-
Collins Co.ABD) yapistirilarak tijler yapildi. Bu Ornekler-
den her bir alagim icin beser adet hazirlandi ve her Ornek
pembe mumla lastik d&kiim matrisine tutturuldu (Resim 2.1,
2.2, 2.3).
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Resim 2.1. D&kiilebilirlik &rneklerinin hazirlandigi

elek ve tij mumlari

Gozeneklilik test Ornekleri: GSzeneklilik testleri Boin
tij mumlarindan 3 mm c¢apli, 33 cm uzunlugunda tam yuvar lak
¢ubur modeller her bir alagim igin 3'er tane hazirlandi. Ge-
rek doklilebilirlik test &rnekleri gerekse gdzeneklilik test
Ornekleri Aurofilm (Bego, West-Germany) adli ylizey gerilimi
azaltici ajan tarafindan spreylendiler. Bu &rnekler soy me-
tal alasimlari icin Duroterm (Bayer, iTALIA), soy olmayan
alasimlar igin ise Wirowest (Bego, West-Germany) revetmanla,
Ureticilerinin 6nerdikleri oranlarda karistirilarak revetma-
na alinmistir. Duroterm 29 gr toza 10 gr su esasiyla, wiro-
west ise 400 gr toza 60 ml su esasiyla vakumlu karistirici-
da karistirilarak i¢i amyant kapli mansetlere alindi. Revet-
mana alinan &rnekler 12 saat oda 1sisinda bekletildi ve d&-
kim firinina alindilar. Bu safhada her alasim igin liretici-
lerin Onerdikleri gekilde &n 1sitmaya tabi tutularak s1ray-
la O6nce gbzeneklilik 8rnekleri sonra ddkiilebilirlik test
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Resim 2.3. Lastik matrise yerlestirilm

drnek
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ornekleri igin ilk dokiimler yapildi. Alasimlarain dodkiim sart-
lari Tablo 2.2'de gdsterilmigtir. Bu sartlarin standardize
edilebilmesi icin biitlin dokimler titizlikle uygulanmistir
(Table 2.2).

TABLO 2.2
ALASIM SN 1SITMA (C°) ERGIME ARALIGI (C°)DOKUM SICAKLIGI (C°)
IROPAL 700 1125-1150 1150
150 60 dak.
ARGENCO 9 220 60 dak. 940 - 1020 1050 - 1080
750 120 dak.
) 200 20 dak.
ARGIPAL 500 30 dak. 1220 - 1250 1350
850 20 dak.
300 20 dak.
ARGENCO 23 1100 <1115 1350
700 20 dak.
IVOTECT P 900 - 950 1260 - 1365 1500
WIRON 88 900 - 950 1250 - 1310 1420
NIRANIUM 900 1275 =NI=i5 1500
SUPERCAST 1000 - 1200 1250 - 1500 1500
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Bu asamada gdzeneklilik testi igin her bir alasimdan
lig'er tane olmak ilizere toplam 24 tane, dokiilebilirlik testi
igin yine her alagimdan bes'er tane olmak lizere toplam 40
tane dokim yapildi. D&kiimler indiikksiyon doékiim cihazinda
(Microtironic - West Germany) uygulandi. Soy metal igeren
mansetlere grafit pota, soy metal igermeyen mangetlere se-
ramik pota kullanildi. D&kiimden ¢ikan mansetler oda 1sisina
ulagtiginda ag¢ildilar ve kum banyosunda kumlama yapildilar.
Kumlama sonucu revetmandan temizlenen d&kiilebilirlik &rnek-
leri segmentlerinin sayimi igin ayrildilar. Bu &rnekler sa-
yimdan sonra tekrar birinci ve ikinci yeniden dé&kimler igin
hazirlanmig mansetlere, yine ayni sartlarda dokiilmek iizere
bekletildiler. Bu agamadan sonra birinci yeniden doékiim icgin
40, ikinci yeniden d&kiim igin 40 olmak lizere &nceki d&kiim
sayilariyla birlikte toplam 144 dokiim yapilmig oldu.

Gozeneklilik testi ig¢in hazirlanan alasim cubuklar
yaklasik olarak ortalarindan kirilarak, tarama elektron
mikroskobunda (Resim 2.4) incelenebilmesi ve parlatma dene-
yinin yapilabilmesi ¢in 1,5 cm boyuna getirilerek, her bir
alasimdan {ic cubuk bir arada olmak suretiyle 1 cm uzunluk-
taki metal kismi digarida birakilarak seffaf sojuk akrilik
(Belmar A.S. 1ZMiR) igine g&miildiiler (Resim 2.5, Sekil 2.1)

Sekil 2.1

Parlatma deneyi igin bu &rnekler, gdzeneklilikleri in-
celendikten sonra, standart metolografik parlatma y&ntemi
ile kirak ylizeyi 50 gritten baslayarak 500 grit silikon kar-
blir zimparaya kadar zimparalanarak, daha sonra su ve 0,05 u
alliminyum oksit tozu karistirilarak hazirlanan karisimla ve

doner disk kege ile parlatildilar.
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Resim 2.5. TEM icin hazirlanmis alasim Srnekleri
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Bu ornekler parlatilan yiizeylerin.tarama elektro mik-
roskobunda incelenmesinden sonra akrilik kisimlari temizle-
nerek, kirilan diJer pargalarin ilavesi ile, gaz adsorpsi-
yon-desorpsiyon ydntemiyle ylizey alanlarini belirlemek ig¢in
hazirlandilar.

DOKULEBILIRLIK TESTI:

Doklilebilirlik testi Whitlock'un (31) mum elek siste-
miyle yapilmigtair. Bizim kullandigimiz test Orneklerinde 49
agik kare ve 112 segment vardir,., Tam ddkiim segmentlerinin
sayisl sayilarak istatistiksel sonuglari elde edildi. D&kiil-
miis numunenin incelenmesi direkt olarak yapilir. Burada uy-
guladigimiz sayma metodunun en biiyiikk avantaji higbir hassas
8l¢lim aleti gerektirmemesidir. 1lk d&kiim &rneklerinin sayi-
mindan sonra birinci yeniden d&kiim ve ikinci yeniden ddkiim-
ler yapilarak yine ayni ydntemle sayimlar gergeklegdirildi-
ler.
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Sekil 2.2. Bizim caligmamizda  Sekil 2.3. Whitlock'un d&kii-
kullandigimiz modi- lebilirlik test

fiye whitlock test ornegi
drnegi
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GOZENEKLILIK VE PARLATMA DENEYIi:

Sekiz farkli alasimin gdzeneklilikleri; ilk asamada bu
deney igin hazirlanmig ve akrilik igine g&miilmiig 8rneklerin
kirik yiizeylerindeki gb&zeneklerin tarama elektron mikroskobu
ile 500 ve 1000 biiylitmelerdeki fotograflarinin incelenmesiy-
le ortaya konuldu.

Parlatma deneyi ic¢in ise standart metalografik parlat-
ma ySntemi ile parlatilmis ayni &rneklerin, parlak ylizeyle-
ri tarama elektron mikroskobunda 1000 ve 5000 biiylitmelerde
incelendiler ve fotograflandilar. Daha sonra incelenen bu
8rnekler akriliklerinden ayrilarak adsorpsiyon deney diize-
negindeki deney ig¢in hazirlandilar.

Bu deney A.U.F.F. Kimya bdlimiinde gercgeklegtirilmigtir .

Adsorpsiyon deney diizenedi ve deneyin vapilisgi:

Bu sistemde, alasimlarin gdzeneklilik ve ylizey alanina
belirlemede, gaz adsorpsiyon-desorpsiyon deney diizenedi kul-
lanildi (Sekil 2.4). Ornekler; adsorplanmig gazlar ve su bu-
harinin uzaklastirilmasi icin vakum altinda i1sitildilar. On
i1sitma sicaklidi tiim alasimlar igin 100°C'de 4 saattir. 6n
isitmadan &nce ve sonra yapilan tartimlar sonucu adbor siyon
hiicresi igindeki aktiflenmisg Ornegin kiitlesi belirlendi. De-

ney diizene§i baslica gu kisimlardan olusgmustur.

Gaz depolama balonlari, &rnek iizerine génderilen gazin
miktarini bulmaya yarayan gaz alma bilireti ve manometre (3),
Ornek lizerinde adsorplanmadan kalan gazin denge basincini
¢lmek igin manometre (B), adsorpsiyon sicakligini sadlayan
sabit sicaklik banyosu (C), gaz uzaklasgtirma isiticisi (D),
vakum pompasi (E) difflizyon pompasi (F). Deneylerin yapil-

masinda agagidaki sira izlenir.

Kullanilan adsorplanacak gaz, gaz depolama balonlarin-
dan birine alinir. Gaz saflidindan kugku duyuldudu durumlar-
da (G) ile gbtsterilen balonlarda gaz damitilir. Depolama ba-

lonlari doldurulduktan sonra M, ve M2 musluklari kapatilir,

1
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Deneye hazir Ornek H ile gbsterilen kisimdan sisteme baéla—
nir. Ve M3 M4 musluklar:r disindaki tiim musluklar agilarak,
bitlin sisteme wvakum uygulanir. Vakum iglemi bitince bir sii-
re beklenerek, manometrelerdeki civa seviyeleri g&zlenir ve
sistemde kagak olup olmadigi denetlenir. Kacak olmadig§i sap-
tandiktan sonra tiim musluklar kapatilir. M3 ve M, musluklara

4

acllarak sisteme gaz girigi saglanir. Bunu takiben M8 ve MlO

musluklari dikkatle agilarak, gaz alma biiretine bir miktar
gaz alinir. Biliretin hacmi 107,7 cm3 tiir. Alinan gazin basin-
c1 manometre ile &l¢lillir ve bu de§er Pl olarak g&sterilir.
M8 muslugu kapatilir, M9 muslugu biran ag¢ilir tekrar kapati-
lir ve 8rnek lizerine gaz gdnderilir. Gaz alma bliretindeki

1 olarak kaygedi—

lir. Denge durumuna ulasildiginda, Srnek lzerinde adsor¥p-

gazin basincl tekrar 8lg¢liliir ve bu deger P

lanmadan kalan gazin denge basinci (B) manometresiyle &lgli-
liir. Denge basinci P ile g&sterilir. Denge basinci ckunduk-
tan sonra, ayni iglemler tekrarlanarak deneye devam edilir.

Bu arada herbir gaz gdnderme iglemi ig¢in P, dederi bir &n-

1
ceki gaz gdnderme iglemindeki P2 degeri olur. Biiretteki ga-

zln basincl azalirsa, depolama balonlarindan gaz alinir.

Adborpsiyon tamamlandiktan sonra, bu kez ters iglemle
desorpsiyon yapilir. Bunun ig¢in &nce gaz alma bliretinde bu-
ve M

lunan gaz M musluklari agilarak civa kaplari kaldi-

rilmak suregiyle égpolama balonlarina génderilir ve biirette
kalan gazin basinci (Pl) 8lciiliir. M8 muslugu kapitilip, M,
ve M10 musluklar:r acilarak Ornek lizerindeki gazin bir kisma
blirete alinir. Bliretteki gazin basinci yeniden &l¢iilir (Pz).
Desorpsiyon dengesi kurulduktan sonra 8rnek lzerindeki gazin
denge basinci P ockunur. Bu islem ardarda tekrarlanarak de-
so%psiyon iglemide tamamlanir. Desorpsiyon sirasinda gaz al-
ma biiretindeki gazin basinci c¢ok yikseldi§i takdirde, gaz
depolama balonuna geri gdnderilir. Desorpsiyon iglemi bitin-
ce, M3 ve M4 musluklari kapitilir, 6rnedin bulundugu kap
sistemden ayrilir ve civa kaplari, civayl sigratmayacak se-
kilde indirilir. Tim musluklar agilarak sistemdeki vakum bo-
saltilir. Ardsorpsiyon deneyleri; sivi azot ortaminda (~196°C)

azot gazi kullanilarak gercgeklegtirildiler. Adsorpsiyon
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verileri Brunauer-Emmett-Teller (BET) adsorbsiyon izotermi
y8ntemine (13) gbre dederlendirildi. B&ylece tim Orneklerin
ylizey alanlari belirlenmig oldu. Yiizey alanlari hesaplama-
lari, daha &nce A.Y. Fen Fakiiltesi Kimya Miihendisligi BOli-
miinde hazirlanan bilgisayar programi yardimiyla yapildi.

Yaptidimiz 6n galismalarda agiz iginde kullandigimiz
alagimlarin gézeneklerini bu ydntemle tespit edebilecedimizi
gbrdiik. Sistemin esasi, belirli miktarda alagima basingla
azot gazi gdndererek birim alagimin adborbe ettigi, daha
sonra tekrar bu gazi alarak desorbe olan gaz miktarinin 81-
glilmesi ile gbzeneklilik yiizey alaninin tayinidir. Sonucgta
1 gr alasim yilizeyinde m2 cinsinden g6zeneklilik alani bulu-
nur.



BULGULAR

DOKULEBILIRLIK TESTI BULGULARI

Arastirmamizda, ddkiilebilirliklerini inceledigimiz 8 ala-
simin herbiri ig¢in 5'er tane birinci ddkiim, 5'er tane birinci
yeniden dokim, 5'er tane ikinci yeniden ddkiim olmak {izere top-
lam 15'er tane modifiye Whitlock test 6rnedgi hazirlanmigtair.

Bu 6rnekler ireticilerin standartlarina gbre doékiilmiislerdir
(Resim 3.1). Her alasim ig¢in yapilan birinci dskim gruplarin-
da sayim yapilmis, sonuclar kaydedildikten sonra diger dokiim-
lere gecilmistir. Ayni islemler birinci yeniden doékiimler ve

ikinci yeniden dékimler iginde uygulanmistir.

Resim 3.1. Her alasim ig¢in uygulanan dokiilebilirlik
testi iyi ve kot dokiim sonucglari
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3.2. iropal W (Au-Pt-Pd-Ag) alasiminin ddkiile-
bilirlik testi doklim sonucu Srnekleri

Resim

Sklilebi-
kleri

Ag) alasimi d
sonucu Orne

Pd-~
dokim

9 (Au-
ik testi

Argenco
irl

i 3.3,
1

Res
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Skiilebilirlik testi

-Ag) d

.4. Argenco 23 (Pd
doéklim sonucu ornekleri

Resim 3

ilebilirlik testi

Sk

d
E

(Pd) alasimi
sonucu &rnekler

ipal

{m

Arg
dsk

5

Resim 3
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Resim 3.6. lvotect P (Ni-Cr) alasimi dokiilebilirlik
testi dokliim sonucu Ornekleri

SRS ,_/,é‘
By o e
L Gasg

Resim 3.7. Wiron 88 (Ni-Cr) alasimi dokiilebilirlik
testi dokiim sonucu Srnekleri



43

dokiilebilirlik

testi ddkiim sonucu 8rnekleri

Resim 3.8. Niranium (Ni-Cr) alasimi

ilebilirlik

Co) alagimi doék
Srnekleri

sonucu

Supercast (Cr-
i ddkim

test

+9e

im 3

Res
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DOkiilebilirlik testi sonuglari, her alasimin;birinci,
birinci yeniden, ikinci yeniden doékimlerin, her dokiim son-
rasindaki degerlerinin alinip, bunlarin ortalamalarinin in-

celenmesiyle ortaya kanuldular.

Sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde; grup or-
talamalarl arasindaki farkliligin Snemli olup olmadigi var-
yans analiz metodu ile kontrol edildi. Grup ortalama ve stan-
dart hatalari Tablo 3.1l'de verilmektedir. Tablo 3.2'de dokii-
lebilirlik testi sonuglari goriilmektedir.

TABLO 3.1

Dokiilebilirlik Verileri

Alasim Dgkim grubu Ortalama + Stardart hata S;
15 100 0.00
IROPAL 2 99.34 .39
3 97.04 1.87
1 99. 34 0.39
ARGENCO 9 o 98.68 0.32
3 90.98 29468
1 9852 0.98
ARGIPAL 2 98.03 1.20
3 95. 40 1.58
iL 98.03 0.61
ARGENCO 23 2 97.37 0.65
3 94.59 0.19
18 98.03 0.80
IVOTECTE P 2 98.03 0.61
3 96.39 Qb
1B 98.03 0.95
WIRON 88 2 96.39 0.91
3 935 7T 0.75
5 98.68 0.61
NIRANIUM 2 9% 10 B9
3 93: 77 1.05
: 93.77 1:.20
SUPERCAST 2 92.78 1,42
2 83.60 5.46
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Kontrol sonucunda alasimlar ve dokimler arasindaki fark-

larin P

0.01 derecesinde &nemli oldugu ve iki faktdr arasinda

interaksiyonun 8nemli olmadigi tespit edildi. Denemedeki de-

Jerler yilizde deder oldugu icin rakamlara agi transformasyonu

uygulandi. Hangi gruplar arasindaki farkin &6nemli oldugunu

tespit igin DUNCAN testi yapildi (Tablo 3.3).

Alasimlar arasi fark 31 derecesinde Onemli
D&kimler arasi fark %1 derecesinde Onemli

Interaksiyon yok .

TABLO 3.3
) -
8 6 4 7 2 5 3 1 Sk
72.689  79.650 80.127 81.038 81.415 81.713 83.227 68.930 %1
5
*k *k *k * % *% *k *k
72.687 - 6.963  7.44  8.351 8.728 9.026 10.54 14.243 5.30
6
79, 6E0INE: £ 0.477 1.388 1.765 2.063 3.577 7.38 5.25
4
*
80.127 - = ~ 0.911 1.288 1.586 3.10 6.803 5.18
7
81.038 - = 3 = 0.377 0.675 2.189 5.892 5.10
2
&) *x
pig A E = = = 0.208 1.812 5.515 3.84
5
*x
BLIL3! - = - = = - = 1.514 53217 4.87
3
*k
83200 = e = = 2 e - 3703 467
1
86.93 = = = = = = 2 =
** B <0.01
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D&kiilebilirlik testi sonuglarini acarsak;

Altin-platin-palladyum-gimiis alasimi iropal W, birinci
dskiimlerde bes 6rnedin hepsinde 122 segmenti eksiksiz olarak
vermistir. Yizde olarak hesaplandiginda ortalama sonug 3100
diir. Bir alasimin dokiilebilirlik ortalamasi olarak istenen
en iyi sonu¢ budur. Ve iropal W'de birinci dokiimde en iyi
sonucu vermistir. ¥Yine birinci yeniden dekiimlerde bu alasi-
min dokiilebilirlik ortalamasi %99.34 bulunmustur. Bu grupta
bes drnek iginde en ¢ok segment sayisi 122, en az ise 120
olarak sayilmistir. ikinci yeniden ddkim grubunda ise en ylik-
sek deder 122 segment, en diisiik deger 111 segment olarak sa-
yilmistir. Buda ortalama olarak alindiginda %97.04 diir. Bu
alasimda dokiim gruplari arasinda dislk degerlerde fark var-—
dax.

Altin-palladyum-giimiis alasimi Argenco 9, ilk dokiimde
299.34, birinci yeniden do&kiimde %98.68, ikinci yeniden ddkim-
de de %90.98 ortalama vermistir. Birinci ve ikinci d&kim gru-
bunda en iyi ve en k&ti degerler 120 ve 122 ‘o larak goridliir-
ken, son ddkim grubunda 98 gibi diisiik bir deger bulunmus,
diger &rneklerde tam dokiim sonucu olan 122 gdriilmemistir.

Bu da son grupta ortalamayi diislrmistir.

Palladyum alasimi Argipal'de birinci ve birinci yeniden
d&kimlerde birbirine oldukca yakin ortalamalar ortaya koy-
mustur. tkinci yeniden ddkiimde biiyiik olmamakla birlikte fark
gdrilmistiir. Bunlar sirasiyla %98.52, %98.03, %$95.40 tir.

Palladyum-giimiis alasimi Argenco 23, diger palladyum
ve altin-palladyum-giimiis alasimlarina gore birinci ve birinci
yeniden dékimlerinde digerlerine benzer, son do&kim grubunda
ise Argenco 9'dan iyi, Argipalden biraz daha kétid sonug ver-—
migtir. ilk grupta ortalama %98.83, ikinci grupta %97.37,
son grupta ise %94.59 dur.

Ni-Cr alagimlari fvotect P, Wiron 88 ve Niranium da
sonu¢lar hemen hemen birbirlerine yakindir. En iyi sonuglar

ivotect P de bulunmustur. Bu alasimda birinci ddkiimlerde;
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en yliksek deder 122, en diisiik deger 116, ortalama %98.03,
birinci yeniden d&kimlerde en diisiik deder 118, en yiiksek
deger 122, ortalama %98.03, ikinci yeniden dokiimlerde en
diigiik deger 116, en yliksek deger 120, ortalama %96.39 dur.
Goriildiigi gibi ddkim gruplari arasinda sayisal olarak biyik
farklar yoktur. Wiron 88'de ise ortalamalar, ilk grupta
$98.03, ikinci grupta %96.39, liclinci grupta ise %93.77 dir.
Niraniumun sonug¢lari, %98.68, %97.70, %93.77 dir.

Cr-Co alasimi supercast tiim alasimlar iginde en diisiik
degerlerin bulundugu alasimdir. Tiim d&kim gruplari icinde
bu alasim, tam ddkiilebilirlik degeri olan 122 segment sayisi-
ni bulamamistir. En iyi deder 120 dir. Bu da tim gruplardaki
6rneklerde sadece iki tanesinde g&riilmistiir. Ortalamalar bi-
rinci dskiimde %93.77, birinci yeniden ddkiimde %92.78, ikinci
yeniden dokiimde %83.60 dir.

GOZENEKLiLiIK VE PARLATILABILIRLIK TESTI BULGULARI

Gdzeneklilik testi, arastirilan alagsimlarda, ddkilen
cubuklarin kirilmasiyla hazirlanan &6rneklerin kirik ylzey-
lerinin, tarama elektron mikroskobuyla incelenmesi suretiy-—
le yapilmistir. Parlatilabilirlik ise, ayni ylizeylerin stan-
dart metalografik ydntemle parlatildiktan sonra yine tarama
elektron mikroskobu ile incelenmesiyle dederlendirilmistir.
Daha sonra bu &rnekler, g&zeneklilik ylizey ‘alani tayini igin
gaz adsorpsiyon-desorpsiyon deney diizeneginde kantitatif so-

nuclar elde etmek amaciyla deneye tabi tutulmuslardir.

Taramalili elektron mikroskobunda; g&zeneklilik ig¢in 500,
1000 biiylitmelerde, parlatilabilirlik igin 1000 ve 5000 bi-

ylitmelerde fotograflari elde edilmistir.

Taramall elektron mikroskobunda, iropal W alasimi go-
zeneklilik test modelinin kirik ylizeyinden alinan 500 ve
1000 biiyiitmeli fotograflarda; kirilma sirasinda olusan bog-
luklardan baska igleri diiz ylizeyler geklinde olusmus gdze-
neklere rastlandi. Bol sayida olusan bu gdzenekler, parlat-
madan sonra alinan 1000 ve 5000 biiyitmeli fotograflarda igne
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deligi gdzenekleri seklinde g&zlendi. Bu fotograflarda, de-
rin olmayan parlatma g¢izgilerinin, homojen bir dagilim gd&s-—
termesi bu alasimin parlatilabilirliginin iyi oldugunu or-

taya koydu.

Argenco 9 alasiminda yine yer yer gbzeneklere rastlan-
di. Fotograflarda gdriilen bogluklarin biiyiik kismi diiz ylzey-
ler igermiyordu. Alasimin kirilirken esnedigi ve metaliirjide
siinek kirilma adi verilen bir kirilma sekli olusturdugu or-
taya c¢ikti. Bu bogluklar siinek kirilma sonucu olusmustu. Par-
latma fotograflarinda da bu lokal gdzeneklere rastlandi.
Parlatma islemi kirik saonucu olan bosluklari kapatmaktadir.
Argenco 9 alasiminin derin olmayan parlatma ¢izgileri, par-
latilabilirligin c¢ok k&td olmadigini, ancak cokta iyi olma-
digini ortaya koymustur.

Argipal'in taramali elektron mikroskobunda incelenmesi
sonucunda biiylik ve yaygin gézeneklere sahip oldugu, derin ve
diizensiz parlatma gizgilerinin bulunmasi sonucu parlatila-
bilirlik &6zelliginin zayif oldugu ortaya konuldu. Siinek kop-
malarin bulunmasi bu alasiminda kirik ylizeyinde bu kompa ne-

deni ile bogluklarin olugmasina neden olmustur.

Ivotect P alasimi gerek gdzeneklilik, gerekse parlati-
labilirlik fotograflarinda yok denecek kadar az gdzeneklilik
ve gok iyi parlatilabilme 6zelligi géstermektedir.

Niranium ve Wiron 88 alasimlarl, aynl alasim grubuna
girdikleri tvotect P den daha ¢ok g&zenekli olarak g&zlendi-
ler. Parlatmada benzer sonuglar elde edilmis, ancak lvotect
P parlatilabilirlik 6zellidi acisindan da digerlerinden iyi

olarak bulunmustur.

Supercast alasiminin, taramali elektron mikroskopta
yapilan incelemelerinde, genis g&zenekler meydana getirdigi,
parlatmanin en yiiksek degerde olmasada iyi oldugu gdrildd.
Ancak olusan gdzenekler parlatma sonucu bile kapanmamakta-

diE,
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Resim 3.10. fropal W (500 X) Resim 3.11. iropal W(1000 X)
blylitmeli TEM fotografi. (Kirik ylizeyi)
(Kirik yiizeyi)

A A iy

A ity ), L

vz

Resim 3.12. iropal W(1000 X) Resim 3.13. ifropal W (5000 X)
Parlatma sonrasi Parlatma sonrasi
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Resim 3.14. Argenco 9 (500 X) Resim 3.15. Argenco 2 (1000 X)
Biiylitmeli TEM fotografi (Kirik ylizeyi)

(Kirik ylizeyi)

Resim 3.16. Argenco 9 (1000 X) Resim 3.17. Argenco 9 (5000 X)

Parlatma sonrasi Parlatma sonrasi
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Resim 3.18. Argipal (500 X) Resim 3.19. Argipal (1000 X)
biliyiitmeli TEM fotodrafi (Kiraik ylizeyi)

(Kirik ylizeyi)

Resim 3.20. Argipal (1000 X) Resim 3.21. Argipal (5000 X)
Parlatma sonrasi Parlatma sonrasi
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Resim 3.22..Argenco 23 (500 X) Resim 3.23. Argenco 23 (1000 X)
biyilitmeli TEM fotografi (Kirik ylzeyi)
(Kirik ylizeyi)

Resim 3.24. Argenco 23 (1000 X) Resim 3.25. Argenco 23 (5000 X)
Parlatma sonrasi Parlatma sonrasi
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Resim 3.26. ivotect P (500 X) Resim 3.27. ifvotect P (1000 X)
bliylitme1i TEM fotografi (Kirik ylizeyi)
(Kirik ylzeyi)

(%52

Resim 3.28. ivotect P (1000 X) Resim 3.29. fvotect P (5000 X)
Parlatma sonrasi Parlatma sonrasi
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Resim 3.30. Wiron 88 (500 X) Resim 3.31. Wiron 88 (1000 X)
bliylitmeli TEM fotografi (Kirik ylizeyi)

(Kirik ylizeyi)

Resim 3.32. Wiron 88 (1000 X) Resim 3.33. Wiron 88 (5000 X)
Parlatma sonrasi Parlatma sonrasi
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Resim 3.34. Niranium (500 X) Resim 3.35. Niranium (1000 X)
biiylitmeli TEM fotografi (Ririk yiizeyi)
‘(Kirik ylizeyi)

{

W
\
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Resim 3.36. Niranium (1000 X) Resim 3.37. Niranium (5000 X)
Parlatma sonrasi Parlatma sonrasi
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Resim 3.38. Supercast (500 X) Resim 3.39. Supercast (1000 X)
bliytitmeli TEM fotografi (Kirik ylizeyi)

(Kirik ylzeyi)

- . o AL
L L i SN Al L S R

Resim 3.40. Supercast (1000 X) Resim 3.41. Supercast (5000 X)
Parlatma sanrasi Parlatma sonrasi
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Alagsimlarin, gbzeneklilik ylizey alanlarinin tayini
igin yapilan gaz adsorpsiyon-desorpsiyon deneyi sonuglari,
her alagim igin 1 gr alasim ylizeyinde g&zeneklilik yilizey
alani g/m2 cinsinden tespit edilmistir. Buna gtre 8 ala-
simin gbzeneklilik ylizey alanlari Tablo 3.4'de verilmigtir.

TABLO 3.4
Alagim Y{izay Alani (gr/mz)
Iropal W 10.52
Argenco 9 9.83
Argipal 7.91
Argenco 23 9.24
Ivotect P 6.75
Wiron 88 10.44
Niranium 9.74
Supercast 10.25

Bu deney sonucunda elde edilen veriler, her alasim
igin adsorpsiyon-desorpsiyon izotermleriyle g&sterilmigtir.
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TARTISMA

Dental alagimlar siniflandirilirken, bunlarin fiziksel
6zellikleri de belirtilir. Ancak bu siniflandirmalarda; kli-
nik acidan 6nemli olan, oral gevrede lekelenme ve korrozyon
direnci, dtklilebilirlik ve uygunluk, biyolojik uyumluluk,
gbzeneksizlik ve parlatilabilirlik, lehimlenebilirlik gibi
fonksiyonel 6zellikler belirtilmez. Yapilan galigmalar, ala-
simlarin bilesimsel ve fiziksel Ozelliklerinin, siniflandir-
malardaki 6zelliklere uymasi durumunda, tim &zelliklerin tat-
minkar oldudunu diiglindlirmektedir (64). Bizde dental alasim-
lardan beklenilen Snemli 8zellikler; ddkiilebilirlik, gbze-
neksizlik ve parlatilabilirlik faktdrlerini, halen {ilkemiz-
de kullanilan dedisik sekiz dental alasim kullanarak deder-
lendirdik. Ve, bu 6zellikleri agisindan karsgilastirmaya c¢a-
ligtaik.

Dokiimlerimizi yaparken, kullandigimiz alasimlarain {lire-
ticileri tarafindan yapilan Onerileri aynen uyguladik. Tiim
dgklmleri indiiksiyon makinesinde yaparak, dékiim isilari ve
santrifiij devir sayisini standardize etmeye calistik.

Dental alasimlarain ddkiilebilirliklerinin tayini igin
cegitli methodlar Snerilmigtir.

Hinman ve arkadaglari (31) 'nin bildirdigine gdre, Asgar
spiral bir modelin kullanildigi bir ddkililebirlik testi Oner-
migtir. Bu spiralin uzunlugu alasimin dokiilebilirlidinin kan-
titatif olarak 3lgililmesinde kullanilmaktaydi. Anusavice (3)'in
bildirdigine gbre Daita'da bu methodu kullanmigtir. Bu yak-
lagim yararli bilgi vermesine ragmen mum gekillerini tekrar-
lamak ¢ok zordur. Benzer gsekil ve sabit cgap elde edilememesi

en Snemli problemdir.

Preston ve Berger (70) Asgarinkine benzer yay seklin-
de bir model kullanmislardir.

Mackert ve ark.(50) , Nielsen ve Shalita (59), Barreto
ve ark. (8,9) sivri bicak ve ug¢ dizayni kullanmiglardir. Bun-
larda da komplike mikroskobik &lg¢limler yapilmasi gerekir.
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Vincent ve ark.(90) gesitli g¢ubuk ¢aplari kullanmak su-
retiyle olusturulan modelle bir ddkiilebilirlik &lgiim methodu
geligtirmislerdir. Bu methodla hem kantitatif, hemde kalita=
tif bilgi edinilerek dokiilebilirligin bazi &zelliklerini ayir-
mak miimkiindlir. Ancak 0,1 mm gibi bir uzunluun tam olarak
Olclilebilmesini gerektirir. Howard ve ark.(33) Vincent mo-
delini kullanarak diigiik altin alagsimlarinda ddkiilebilirlik
6zelligini incelemislerdir. Yine Thomson (81) ayni teknikle
model sicaklidr ve d8klilebilirlik arasindaki uyumu arastir-
miglardair,

Smith ve ark.(79) da ddkiilebilirlik ve uyumu beraber
incelemek amaciyla hareketli bir mikroskop tarafindan &lgtiime
olanak veren c¢izgileri olan, bir molar kron kullanmiglardair.

Bu aragstirma methodlarindan hig¢biri dental laboratuvar-
lar ic¢in pratik degildir. Bunlarin hepsinde zaman alici model
yvapimi gerekmekte standartlasmalar ¢ok zor olmaktadir. Dental
laboratuvarlarda heniiz mevcut olmayan son derece hassas 51—
clim aletleri gerekmektedir (72).

Yine Asgar (6) 1985'de tabak seklinde bir model kullan-
migtir. Kalin ve ince kisimlari igeren bu modellerin dd&kiim-
den sonra fotograflari cekilerek dokiim hassasiyetleri lize-

rinde bilgi edinilebilmektedir.

Bizim kullandigimiz method Whitlock ve ark. (85) tara-
findan dnerilen elekekran sistemidir. Biz Whitlock ve arka-
daslarinin kullandi§:r polyester elek yerine mum elek kullan-
mayi tercih ettik. Clinkii mum elekler gegitli boyutlarda, iil-
kemizde kolayca bulunabilmektedir. Yaptiimiz &n calismada
mumun herhangi bir deformasyona ugramadan ddkiilebilirlik tes-—
tine basariyla cevap verdigini; gdrdiikk. Sistemi tercih etme-
mizin nedeni ise; &rnedin kalin ve ince kisimlarinin klinik
olarak uyguladidimiz kronlarin kalin ve ince kisimlaraini tak-
1it edebilir &zellikte Olmasi, hazirlanmasinin ve tekrarla-
nabilirliginin kolay olmasi, eleklerin istenilen boyutlari-~
nin bulunmasi ve en &nemlisi basit bir gekilde sayilarak
higcbir hassas O8lciim aleti gerektirmemesidir. Bu y&ntem
Whitlock ve ark.(85), Donavan ve White (22), Hero (28), Hespy ve
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ark. (29), Hinmann ve ark.(30,31), Jarvis ve ark. (35), Kaminski
ve ark.(41), Kois ve Yuodelis (43), Peregrina ve Rieger (63),
Presswood (69), Reagan ve Kois (72) tarafindan da kullanil-
mistir.

Bu ydntemle alagimlarain relatif dotkiilebilirlikleri ile
ddklilebilirligi etkileyen degigkenler ¢ok kolay tespit edi-
lebilmektedir. Dental alagimlarin dokiilebilirligini tayin
etmekteki en billyltkk problemlerden biri, kullanilan malzeme,
alet veya dokiim iglemindeki ufak farkliliklarin bile elde
edilen sonug¢lar {izerinde biiylik etkisinin olmasidir. Dolayisi
ile bu method mutlak &lglimler yerine, karsilastirma amaci ile
kullanilmaktadir. Bunun anlamindan yola c¢ikarak, bizde, d&-
kiilebilirlik testlerini yaparken, alasim bilegenleri, revet-
man, 6n 1sitma ve ergime sicakliklari ile diger degigkenleri
gbz Online alarak benzer gartlarda ve yerlerde elde edilen
verileri karsilastirmak yoluyla sonug¢ almaya calistik.

Herhangi bir alagimin en iyi dokilim gsartini etkileyen
birgok faktdr mevcuttur.

Hinman ve ark.(31) dental alasimlarin d&kiim davranig-
laraini inceledikleri aragtirmalarinda, elde ettikleri sonug-
lar icin, kullandiklari alasimlarin agirliklarinin esit tu-
tulmasi gerektigini sdylemiglerdir. Soy metal alasimlari
pratikte kullanildiginda daha az rezervler bulunurken, temel
metal alasimlari ekonomik noktalar diiglinmeden daha fazla
miktarlarda kullanilabilirler. Temel metal alagimlari ile
diger alagimlari dékillebilirlik agisindan karsilastirirken
glivenilir sonuglar almak icin biz de agairliklari esgit tuttuk.

Kullanilan modelin revetman malzemesi, &n 1sitma sicak-
111 ve dokiim sicakligr gibi faktdrlerde dokiilebilirlik deger-
leri ile ilgili dnemli parametrelerdir.

Jarvis ve ark.(35) yvaptiklari caligmada dokililebilirlik
‘ igin, uygun 6n isitma sicakligi ve doklim sicakligi kombinas-
yonu. arasindaki onemli iligkiyi g&stermiglerdir. Bu arasti-
ricilara gbre On isitma 1sisi arttikga, dokiilebilirligin

arttigir gdrilmektedir. Yine bu arastiricilara gdre, revetman
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modelinin gerekli miktarlarda genlegmesi igin mangetlerin,
kullanilan &n 1sitma sicakliklarindan &te bir sicakligdi ge-
rektirmedikleri .. ortaya gikmistir. Alasim-model egitlik
noktasi igin {ireticilerin belirttikleri deferler g&z &niine
alinmalidir. Bizim calismalarimizda da lireticilerin &nerdik-
leri revetman malzemesi, 8n i1sitma ve dokim sicakliklari kul-
lanilmigtir. Kaminski ve ark. (4l) 'da glimlis alagsimlarinin
dokiilebilirliklerini incelerken bu dederlerin doékiilebilir-
1lik sonuglari {izerindeki &neminden bahsetmiglerdir. Nielsen
ve Sumithra (44) dental alaslh ﬁreticilerinin, kendi alagim-
larainin hangi tip revetmanla ylksek sonug¢lar verecedini bil-
dirdiklerini ve bunlarin uygulanmasi geredini vurqulamiglar-

<

dir.

Reagan ve Kois (72) dokiim teknigi, revetman islemi ve
6n 1sitma zamani gibi dedigkenleri standardize ederek III. tip
altin alagimlari ile metal-seramik alagimlarin ddkiilebilir-
liklerini test etmiglerdir. Bu arastiricilar her iki alasim
grubunun kendi aralarinda dedigik test Ornekleri ile kargi-
lastirabileceklerini s&ylemiglerdir.

Thomson (81l) ise yaptidi galigmada ylkseltilmis model
i1silarinin dskiilebilirlik {izerindeki etkilerini aragtirmisg-
tir. Arastirmaya g&re model 1isisi arttikg¢a ddklim kabiliye-
ti artmaktadir. Wight ve ark.(86) ddkiime etkili dediskenler
revetman, tij ve drnek gekilleriyle ilgili galigmalar yap-

migslardair.

Young ve ark.(92)'da tij dizaynlarainain d8kiilebilirlik
izerindeki etkilerini incelemiglerdir. Perecrina, Rieger (63)
yiiksek palladyum alagimlarinin dokilimiinde, alzi tij seklini
incelemiglerdir. Bu arastiricilara gdre alisilmis silindirik,
1,5 mm capinda,l0 mm uzunlugundaki tij sekli en iyi sonug
vermisgtir.

Biz de O6rneklerimizi hazirlarken bu arastirmacilarin
calismalarini g&z ®niinde tuttuk. Kaminski ve ark.(41l) 'da

bu konuda ayni diliglincededirler.
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Ying dﬁkﬁlebilirlik‘ﬁzerine ¢aligan birc¢ok arastirica,
dokiilebilirlik ve deJiskenlerden s&z ederken, dékiimiin yapil-
digir aletlerden de bahsetmiglerdir. Bu aragtiricilarin cgogu
1s1 ve baglangi¢ ivmesinin kontroliiniin miimkiin oldugu indik-
siyon dékiim makinalarini kullanmiglardir. Donovan ve White(22)
inceledikleri iki dokilim makinesinde en yiksek dokiilebilirlik
degerlerini bulmuslardir. Hinman ve ark.(31) ise agik alev
teknigi ile yaptiklari &n galigmalarda alasim dokiilebilir~
liklerinin indiksiyon dokiimi ile yapilanlardan biylikk farkli-
11k g6sterdiklerini belirtmislerdir.

Bu dedigkenlerin miimkiin oldugunca ireticilerin &neri-
lerine uyularak sabit tutuldugu calismamizin amaci, dedigken-
lerin dental alagimlarin ddkiilebilirlikleri {izerine etkile-
rini ortaya koymak deg§ildir. Birgok calismayla etkileri ka-
nitlanmig olan bu degigkenleri,tiim alagimlarin bilesim ve
8zelliklerine gdre standardize ederek, ddkiilebilirliklerini
kargilastirmaktir. Daha Once de belirttigimiz gibi elde edi-
len bu test sonuglarl alasgimlarin mutlak ddokiilebilirlik deder-
leri olmayip relatif kargilastirmalar yapmak amaci tasimak-
tadirlar.

Au-Pt-Pd-Ag alasimi Iropal W yaptidimiz arastirmada
en yiiksek dokiilebilirlik degerlerini vermigtir. Au, Pd,%pt
ve Ag igeren alasim gruplari Ni-Cr alasimlari ile yapilan
karsilastirmalarda birinci dékiimler yodniinden bliyltkk farkli-
liklar g6stermediler, Cr-Co alasimi Supercast diger grup-
lara gore daha az dokiim hassasiyeti gOstermigtir.

Kaminski ve ark.(41l) giimiis temelli alagimlarin d&kiim-
lerini inceledidi arastirmasinda, Ai-Ag-Cu-Pd alasiminin en
yiiksek degeri verdigini g&stermigtir. Ag-Pd-In-Zn alagimi
Au~Ag-Cu-Pd alasimina yakin de&erler ortaya koymustur. Kiy-
metli metallerin, ddkiilebilirliklerinin yilkksek olmasi, ergime
derecelerinin diigik olmasi, akigkanliklarinin fazla olmasi
nedeniyle katildiklar:i alasimlara da, katilma oranlari kadar
bu 6zellikleri kazandirdiklari diiglincesindeyiz. Yine Kaminski
ve ark.'nin yaptiklari calismada Ag-Pd-Cu-Zn alagimi, Once
bahsedilen alagimlara, ilk dékiimlerde g¢ok yakin ddkiilebilirlik

degerleri vermigtir,
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Bizim galigmamizin kiymetli metal igeren diger alasim-
lari, Argenco 9(Au-Pd-Ag-Cu-Zn), Argipal (Pd-Sn-Ga) ve
Argenco 23 (Pd-Ag-Sn-in) birinci d&kiimlerde lropal W'ye ya-
kin sonuglar ortaya koymuslardir. %30 Altain igeren iropal
W'in %100, %5 Altin igeren Argenco 9'un %99,34'liik dokiile-
bilirlik dederlerinin, Altin igermeyen Argipal ve Argenco
23'iin %93.52 ve %93.03'liik degerleri yanaindaki yilkseklikle-
ri, bize gdre bilesimlerine giren Altinin bir fonksiyonudur.
Kaminski ve ark. yukarida bahsettigimiz galismasinda bul-
dudu sonuglar, kiymetli metal igeren alasimlarda; altinli
ve altinsiz alasimlarda bulduumuz bu kligllk farkliliklara
desteklemektedir.

~

Howard ve ark.(33) disiik altin igerikli alasimlarin
dckiilebilirlikleri arasinda karsilastirma yaparken, sari altin
icerikli dental alasimlarla, metal-seramik sistemlerde kul-
lanilan alagimlar arasinda biiylik farkliliklar oldugunu g&s-
termiglerdir. Ayrica bu galigmalarda ayni tip alagimlar ara-
sinda ufak farkliliklar gdzlenmig, ancak klinik acidan bu
farkliliklarin Sneminin az oldudu sOylenmigtir. Bu galigsmada
arastirilan 6 altin alasimi, dokiilebilirlik acisindan por-
selen birlegmesi ig¢in uygunlasgtirilmig, dolayisi ile Pd ige-
rigi arttirilmig 6 alagimdan daha iyi sonug¢lar vermislerdir.
Vincent modeli (90) 'nin modifikasyonu bir modelle yapilan
bu testle 0.80 mm capla filamentin 20 mm uzunludu, diigiik
altinli alasimlarin hemen hemen hepsi doldururken metal-
seramik aiaslmlarlndan ancak Au-Pd (%52-%38) ve Au-Pd-Ag
alagimlari (%52.5-%27-%16) bunu bagarabilmigtir.

Ni-Cr alagimlari yaptigimiz birinci doékimlerde hemen
hemen birbirlerine yakin sonucglar verdiler. Hatta lvotect P
ve Wiron 88, %98.03 ortalama ile egit doklilebilirlik gb&ster-
diler. Test ettigimiz {i¢ Ni-Cr alagimi Ivotect P, Wiron 88 ve
Ngranium bu grup doékiimlerde tam segment sayisi olan 122'ye
ulasabildiler. Bizim c¢alismamizda, Ni-Cr alasimlari kiymetli
metal igeren alagsimlara yakin sonuglar ortaya koymuslardir.
Duncan (23 dért Ni-Cr alasimini dokiim hassasiyeti agisin-
dan incelemigtir. Elde ettigi sonuglara gdre soy metaller
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¢ok daha hassas ve sadlam dodklimler vermektedir. Bu aragtirici-
nin kullandig§i kiymetli alagimlardaki soy metal oranlari, bi-
zim arastirmamizda kullandiklarimizdan yiksek oldudu ig¢in bu
sonug¢lar ortaya ¢ikmig olabilir.

Alasimlarin yapisina katildiginda d&kiilebilirligi
arttirdigir bilinen Berilyum, son zamanlarda toksisitesin-
den duyulan endige nedeni ile artik kullanilmamaya baglan-
migtir (42,58,69). Jarvis ve ark.(35) kiymetsiz alagimlari
incelerken Be igceren ve igermeyen Ni-Cr alasimlari arasinda
vaptiklari doklilebilirlik karsilastirmalarinda, kesin olarak
Be'un dokililebilirlikte biiylik etki sahibi oldugunu bulmusglar-
dir.

Presswood (69) 'da toksik olmayan miktarlarda (%2 den
az) Be iceren Ni-Cr alasimlarinin en iyi sonu¢lari verdigini
gdstermigtir. Bu alagimlar iyi dokililebilirlik ve daha az
oksitlenme &zellidine sahiptirler. Presswood'un calismasin-
da Ag-Pd, II.tip altin alagimi ve Be ihtiva eden Ni-Cr ala-
sim1 kargilagtirilmig, Ni-Cr alagimi daha iyi dokiilebilir-

1lik sonuglari vermigtir.

Whitlock ve ark.(84) bizimde kullandidimiz kendi sis-
temleri, elek ekran &rneklerde 14 metal-seramik alasiminin
ylizde doklilebilirlik oranlarini aragtirmiglardir. En yilksek
d8klilebilirlik oranlari Ni+Cr-Be alagiminda %92.0 olarak
kaydedilmigtir. Au~-Pt-Pd alagimi %77.4'le, berilyumsuz bir
Ni-Cr alasimida %73.8 ile bu alasimi takip etmektedir.

Smith ve ark.(77) yedi alagim igin dokiilebilirlik fak-
tdrli acisindan arastirma yapmiglardir. Altin alagimlari, al-
tin-Palladyum ve Au-Pt-Pd alasimlarinin Ni-Cr alasimlarin-
dan daha iyi dokiim hassasiyetine sahip olduklarini bulmuslar-
dir.

Mackert wve ark.(50). yaptiklari bigak kenari galigma-
sinda en hassas ddkiilebilirlik sonucunu Au-Pt-Pd alagiminin

verdigini bulmuglardir.

Vincent ve ark.(90) iki kiymetli alasimi Ni-Cr alasim-
lariyla karsgilasgtirdiklarinda kiymetli alagimlarin diferle-
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rinden daha iyi dokiim performansi g&sterdiklerini ortaya koy-
muglardir (8).

Barreto ve ark.(8) da caligsmalarinda segilmig soy
metal alasimlari yaninda, birkag¢ tane de temel metal ala-
simini incelemigtir. Au-Pt~Pd ve Ni-Cr d&kililebilirlikleri-
nin hemen hemen ayni oldugunu, Au-Pd-Ag ve difer iki ayra
ireticinin Ni~Cr alasimindan bunlarin daha iistiin olduklari-
ni sbylemistir. En diiglik performansi Ni-Cr alagimlarindan
biri g8stermigtir. Yine Barreto ve ark.(9) dékiilebilirligin
Au-Pt-Pd alagimi ve dier Ni-Cr alagimlari geklinde sira-
landigin1 sbylemiglerdir.

Au-Pt-Pd-Ag, Au-Pd-Ag-Pd ve Pd-Ag alasimlari ile Ni-Cr
alasimlarinin ddkiilebilirlik sonug¢lari bu konuda aragtirma
yapan biitlin aragtiricilarin sonuglariyla benzerlikler g&s-
termektedir. Kiymetsiz alagimlardan Cr-Co alasimi Super
cast bizim galigmamizda en diistik sonuglari vermistir. Yik-
sek ergime 1sisina sahip olmasi, Cr gibi sertlik veren me-
tallerin katilmasi bu alasimin dokiilebilirlik degerlerini
diglirmektedir.

Hinman ve ark. (31) yiliksek soy metal, orta soy metal,
diigiik soy metal ve temel metal alasimlariyla yaptiklari ca-
ligsmalarinda revetman, model ve dékiim 1sisi faktorleriyle
degisken dokillebilirlik degerlerini incelemislerdir. Calig-
malarin bir kisminda tek bir revetmanla tiim alasimlarin d&-
kiilebilirliklerini karsilastirmiglardir. Yiliksek soy metal
alagimlari; Au-Pt-Pd, (Soy metal orani %98), Au-Pd (Soy me-
tal orani %90), orta soy metal alasimi; Au-Pd-Ag (Soy metal
orani %77.5), diigiik soy metal alasimlari Ni-Pd-Cr (Soy metal
orani %20) ve Pd-Ag (Soy metal orani %53.5) ile 12 tane
Niz=Cr alasimi ve bir tane de Cr-Co alasimi bu galigmada kul-
lanilan alasimlardir. Temel metal alasimlari daha yliksek
1silarda 6n i1sitmaya ve d&kiime tabi tutulmusglardir. Sicak-
liklar iireticilerin bildirdigi sekilde uygulanmistir. En
iyi dokiilebilirlik sonucglarini Ni-Cr-Be igerikli alasamlar
verirken Cr-Co alasimi kiymetli alagimlardan daha k&tid, bir-

¢ok Ni—-Cr alasimindan iyi sonuglar vermigtir. Bu galigmalar-
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da gartlarin dedigtirilerek bir alasimin ddkiilebilirlik de-
gerlerini artirmanin mimkiin oldufu, her alasim icin dokiim

iglemini iyi sec¢mekle bunun basarilabilecedini vurgulamisgtair.

Skinner (76) dokiim arti§i fazla metal veya eksik d&-
kiimlerin metallerin yeniden kullanilmasiyla kébul edilebi-
lir nitelikte d&kiim elde etmenin, ekonomik acidan Snemli ol-
dujunu s&ylemistir. Bizim de bu amagla arastirmayi diislindii-
gumliz alasimlarin yeniden birinci ve ikinci dékiimlerinde so-~
nuclar birka¢ alasim diginda biiylik farkllllklar ortaya gi-
karmamigtir,

tropal W ikinci d®kim grubu olan birinci yeniden ddkiim-
lerde yine en iyi dederleri vermig, diger kiymetli metal
iceren alasimlarda Iropal W'den ¢ok az da olsa daha diisiik
sonuglar gdstermiglerdir. Ni-Cr alasimlari, ig¢lerinde en
diislik birinci yeniden doékiim degeri olan %96.39'la Wiron 88'le,
listteki alagimlardan daha diisiik dederler vermiglerdir.
Ivotect P %98.03'le Pd alasimi Argipalle ayni seviyededir.
Bu alasimlarin ilk ve birinci yeniden d&kiimleri arasinda
¢ok az farklar vardir. Cr-Co alagsiml bu ddkiim grubunda en
diislik sonuglar olusturmusg, ancak bu alasimin birinci ve
birinci yeniden d&kiimleri arasinda diger alasimlarinkinden

daha ¢ok fark g8riilmemigtir.

tglincii ddkiim gruplarinda birinci yeniden d&kiimlerde de
diger kiymetli metal igeren alagimlardan Snemli farki olmayan
Argenco 9 dnemli olmasa da g8ze cgarpan, diiglis g&stermigtir.
Hatta bu grupta Ni-Cr alasimlari Argenco 9'dan daha 1iyi
sonuglar -vermiglerdir. Cr-Co alagsimi yine en diigiik dékiile-
bilirlik degeri ile Argenco 9'dan daha agagidadir.

Skinner (76) alasim bilegiminde &nemli bir degigiklik
olmadan iki, l¢ kere yeniden ergitilebilece§ini belirtmigtir.
Ergitme sirasinda bilegimde kaybedilebilecek yegane element
Zn dir. Uclincli grup ddkiimlerde en ¢ok diiglis g8steren Argenco
9 alasimi, yapisinda ¢inko bulunduran tek alagsimdir. Bu dii-
slislin nedeni bizce Skinner'inde belirttigi gibi Zn kaybidair.

Cinko miktari azaldikg¢a alasimin ergitme sirasinda oksitlemme
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riskide artar. Biz dokilimlerimizde Argenco 9 alagimlarinin
ikinci yeniden dokimlerde okside qlduklarini g®steren renk-

lenmeler go&rdiik.

Anderson'a (1) gore ise yeniden ergitmelerde agiri C
veya gazlar elimine edilmediginden yeni metallerin ilave
edilmesi gerekmektedir. Skinner de Zn eksikliginin, metal
yeniden eritilirken yeni alasim katmak suretiyle giderile-
bilecedini belirtmigtir. Biz galigmamizda alagimlarin, yeni-
den ddkimlerde olugturacaklari dokiilebilirlilik dederlerini
6lgebilmemiz agisindan yeni metal ilave etmedik. Bu,metal
alagimlarinin yeniden-kullanilabilecedini ve dolayisiyla
ekonomik y&nden avantaj sadlayabilecedini g8&sterebilmek icin
gereklidir. Yine Anderson alagsim bilegiminin birkag yeniden
ergitme sonucu esas olarak Cr kaybi seklinde etkilenebile-
cedini gbstermigtir. Bizde, temel metal alasimlarindan,
Cr-Co alasiminda, ddkiilebilme oraninin %93.77 den, %83.60'a
diiglisinlin, bilegimindeki yiiksek Cr oranina bagli oldudunu
diiglinmekteyiz. Co, alagsimin ergime derecesini yiikseltmek-
tedir. Alasimlarda Ni ergime derecesini diislirecedinden Ni-Cr

alasimlari daha hassas dokiilebilirlilikler gdstermektedirler.

Kaminski ve ark.(41l) daha once belirttigimiz g¢aligma-
larda Ag bazli alasimlari ikinci ve {lclincli defa dtkerek Au-
Ag-Cu-Pd ve Ag-Pd-In-Zn alagiminda bizim sonuglarimizi des-
tekler sonuglar elde etmiglerdir. Ag-Pd-Cu-Zn, Ag-Pd-In-Zn
ve Ag-Pd-In alasimlarinda bu gruplarda daha diiglix sonug¢lar
ortaya koymuglardir. Arastiricilara gbre, bu alasimlarain
yliksek 1silarda ergitildiklerinde bilegimlerindeki element-

lerin buharlagsma ve oksidasyon riskleri buna neden olmugtur.

Tesk (80) Ni-Cr ve dijer temel alasimlarin karekte-
ristiklerini incelerken Molibden, Tungsten ve Niobium gibi
elementlerin alagimlara katildiklaranda genlegme kat sayi-
sinin kontrol edip korrozyon direncini artirdiklarini, ben-
zer olarakta Si, Al, Be gibi elementlerin dtkililebilirligi
artirdiklarini belirtmigtir. Bizim alasimlarimizdan Si ve
Al elementlerini igeren ivotect P d&kiilebilirlilik agisin-
dan diger Ni-Cr alagimlarindan daha 'iyi sonuglar vermigtir.
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Presswoad (68) Ni-Cr-Be alasimlarinin, yeniden dokiil.-
dilklerinde g&sterdikleri kararliliklari incelemigtir., Alt:
metalin tekrar d&kiilmelerinden sonra yapilan kimyasal ana-
lizlerde her ergimede meydana gelen degigimin %0.1-%0.001
arasinda oldudu g&sterilmistir. Renk tayini ve kimyasal ana-
liz sonunda bu alagimlarin 6 kere ergitilmesi sonucunda Snem-
1li bir bilegim dedigimleri olmadi§i g8rilmiistiir. Be'un toksik
artigl g6zlenmemigtir,

Hespy ve ark.(29) da Cr-Co alasimlarinin 4 ergitme so-~
nundaki kuvvetlerini 6l¢ilp, 8nemli bir dedigimle kargilagma—-
miglar ve metalin 4 defa kullanilabilecedini ifade etmigler—
dir. Bizim buldugumuz sonuglarda her ti¢ d&kiim grubu arasin-
da alasimlarin yapi bozukludunu gdsteren dederler gdremedigi-~
miz i¢in bunlarain tekrar d8kiimlerde kullanil amayacagini sdy-
leyemeyiz. Ancak 6zellikle kiymetsiz metallerde yenilenen
dgkiimlerde d&kiim hassasiyeti azalmigtir. Yeni metal ilave-
sinin yapiyi destekleyecedi, Cr ve Zn kayiplarinin kargi-
layacadini belirtmekte fayda vardir. Bu arada yliksek altain
veya diger kiymetli metal igeren alasimlarin kolaylikla
tekrar iglenebilecegini belirtmek gerekmektedir (68).

Dental alasimlarin fiziksel $zelliklerini k&tii yénde
etkileyen bir faktdr olarak diiglintilen (15) gdzeneklilik,
alasimlarin ve doékiim sistemlerinin incelenmesiyle beraber
arastirilmaya baslanmig bir konudur. Bilesim olarak birbiri-
ne benzeyen alasim gruplarinda, mevcut ddkiim teknikleri ne-
deniyle oksidasyon veya ergitme sirasindaki gaz absorpsiyo-
nunun sebep oldugu i¢ bozukluklarin olusma riski fazladir (12).
Bircok klinik &8ncesi titiz aragtirma ve denemelerden sonra
pPiyasaya siirlilmiig dental alasimlarin, {ireticilerinin ®ner-
dikleri d&kiim sistemleri de belirlenmisg 1silarda dskiildiik-
lerinde ortaya koyduklari bu bozukluklari bircok y®ntemle
arastirmak miimkiindiir.

Bizim caligmamizin bu bdlimiinde g&zeneklilik ve par-
latilabilirlilik Gzelliklerini incelemek igin kullandigimiz
ySntem, daha 6nce alagimlarin ddkiilebilme kabiliyetlerini
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incelerken de belirttigimiz gibi alagimlarin bu 8zellikleri-
nin mutlak degerler halinde ortaya koymak dedil, bir kargi-
lagtirma yapmak amaci tagimaktadir. D@kiimlerde olusan bozuk-
luk yodunludu en gok mikroskobi y&ntemiyle incelenmistir.
Mikroskobi bozukluklarin tip ve lokalizasyonu hakkinda bil-

gi veren bir ydntemdir.

Phillips (64), Ryge ve ark. (73), Leinfelder ve ark. (46)
ile Lewis ve ark.(47) bu y®ntemi kullanarak cegitli deg§is-
kenlerin dokiimlerdeki g&zeneklilikler iizerindeki etkilerini

incelemiglerdir.

Vaidyanathan ve ark. (87) santrifiij dskiim tekniklerin-
de sivi metal basincinin mikroskobik g&zeneklilikle iliski-
sini arastirmiglardair.

Oilo ve ark. (62), glimis-Palladyum esasli ddkiim alasim-
larinda g&zeneklilik {izerinde revetman ve d8kiim islemlerinin
etkisini incélemistir. Gimiis-Palladyum esasli alagimdan
standart olarak ddkiilmiig ve 12 tek kronun parlatilmig ke-
sitleri igin mikroskobu ile fotografik olarak kaydedilmig-
tir. Bu yapilirken dgkiimiin incelenen alani ile g&zenek
alani bir mikro bilgisayara bagli dijital tablo ile fotogd-
rafa gec¢irilmigtir. Bu y®dntemle toplam incelenen yiizey gbze-
nek sayisi ve boyutlari ile toplam gdzenek alani hassas bir
sekilde incelenebilmektedir.

Son yillarda, yaygin olarak kullanilan taramali elektron
mikroskobuyla, biz de aragtirdigimiz alasimlarin, parlatma
dncesi ve sonrasi gesitli biliylitmelerde aldigimiz fotograf-
larda gdzeneklerin tipi ve lokalizasyonlari hakkinda bilgi
edinmeyi amag¢ladik. Daha sonra da gaz absorpsiyon-desorpsi-
yon diizene§inie, 6zglil g8zeneklilik ylizey alani tayini yén-
temiyle arastirdidimiz 8 dental alagimin gdzenekliliklerini
kantitatif sonuclarla ortaya koymaya caligtik. Bu diizenekle
daha Once yapilan calismalarda, g8zenekli katilar seramik,
kémir ve metal tozlarinin g&zenekli yapilari incelenmig-
tir (13,74,75).
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Taramali elektron mikroskop arastirmasinda, parlatmadan
dnce 500, 1000 bﬁyﬁtmelerdq,parlétmadan sonra 1000 ve 5000
bliylitmelerde incelenen alagimlar gdzeneklerin lokalize ol-
dugu bdlgelerden alinan fotodraflarda gdzeneklilik ve par-
latilabilme 8zellikleri acisindan karsilastirilmistir. Daha
sonra bu alasimlardan 8zgill g&zeneklilik yiizey alani tayin

y6ntemi ile sayisal sonug¢lar alinmigtir.

Metal arastirmacilari; Johari (37) ve yine Johari ve
ark. (38) taramali elektron mikroskobu ile yaptiklari galis-
malarda metalurji alaninda TEM'in gesitli uygulamalarini in-
celemigler ve kirik yﬁzey; toz, metalografi ve mekanik olarak

hasar gdrmilg ylizeylerde spesifik 6rnekler vermiglerdir.

Biz {lireticilerin &nerilerini g&z oniine alarak dé&kiimle-
rini standardize ettidimiz 8 dental alagimin gdzeneklilikle-
rini inceledikten sonra tiimiinde de az yada ¢ok gdzenekler
gbrdilk. Gdzenekliliklerin arastirmaya baslanmasindan bu yana
tiim arastiricilar tipleri farkli olmak lizere blitliin dckliimler~
de gdzeneklerden bahsetmiglerdir (46,47,56,64,73,86,87). An-
cak ddkiimiin fiziksel Ozelliklerine c¢ok k&tid bir gekilde etki
yaptigindan dolay1r gdzenekliligin minimumda tutulmasi gerekir.

En diigiik gtzeneklilige sahip alasiml ortaya koyabilmek
igin yaptidimiz bu caligmada ddkimler ayni gartlarda yapil-
migtair.

Phillips (64) mum 8rnedin manget ig¢indeki pozisyonu ile
ilgili galigmalar yapmigtir.

Ryge ve ark. (73) gdzeneklilik tipleri ve bunlarin tij
uzunlugu, kalanligi, tijin yeri, gaz emilimi ve gren boyut-
lariyla iligkisini arastirmiglardir. Tij boy ve kalinliginain
kombine haline getirilerek kalin tijlerde biiziilme gdzenekli-
liginin azaltilabilecedini &ne siirmiiglerdir. Absorbe edilen
gazlar nedeniyle olusan igne deligi gdzenekliligi, tij boyu,
genigligi ve yeri ile ilgili olarak ortaya c¢ikmamaktadirlar.
Alagimin ergime dereceleri {izerinde 1sitilmasiyla gdzenek-
1liligin arttigi gbzlenmigtir. Bu durumda mikro g&zeneklilik
ve ylizey alti gtzeneklilige raktlanmistir.
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Leinfelder ve ark. (46) model isisi, tij boyutlari ve
mum Srnedin 6lg¢lilerinin dental altin dokiimlerindeki etkile-

rini incelemiglerdir.

Lewis ve ark.(47) da model 1isisi, metal 1sisi, model
boyutlarinin déklim yapilarinda g&zeneklilik lizerindeki etki-

lerini g&stermiglerdir.

Vaityanathan ve ark.(87) sivi metal basincinin dgkiim
fizerindeki etkisini belirtmiglerdir.

Oilo ve ark. (60) gilimig-palladyum alasiminda, cegitli
revetman ve dg&kiim igleminin olusan bozukluk dagilimindaki
etkisini incelerken elektrikli indliksiyon ergitmesinde galo-
me aleviyle yapilan ergitmeden daha az g&zenek elde etmig-
lerdir. Bunun nedeni olarak, indiksiyonda daha az gaz emilimi
olarak g8sterilmigtir. Fosfat bagli revetmanla , gdzenek sa-
yisinin azaltilmasina kargin ortalama g&zenek boyunu artir-
maktadir.

Jendresen ve Stocks (39) uygun olmayan tij formlarai,
boyutlari, genigligi ve yerinin biiziilme parazitesine yol
agcacagini s8ylemislerdir.

Asgar (5) dskim iglemi sirasinda birg¢ok degigkenin mev-
cut oldudunu vurgulayarak, miikemmel dékiimler elde edebilmek
igin bu degigkenlerin kontrol altinda tutulabilmesi gerekti-
gini bildirmigtir. Asgar tij boyu, tij gekli, tipi, yeri ve
y&niiniin ddkiim kalitesini etkiledi§ini, Lyon ve ark.nin re-
vetmanin vakumla karigtirilmasi durumunda hava kabarciklari-
nin elimine edildigini ve diizglin ylizeyli ddkiimlerin elde
edildigini sOylemektedir. Revetmanin isitilmasinin Snemini
aciklarken, hizli 1isitmayi Onlemek amaciyla maddelerin soguk
firina konarak yavas yavas 1isitilmasi gerektidini, eder c¢ok
hizli isitma vapilirsa revetman ylizeyinde olugan bozukluklar
dokiim ylizeyinde de diizensizlikler olusturur. Sekil mumu ta-
mamen yok edilecek kadar uzun bir siire isitilmalidir. Aksi
takdirde mumdan gelen karbon, gdzenekleri tikayarak gelen
gazlarin ¢ikiginl 8nler. Bu durumda sikisan gazlar ergimig
alasima bir geri basing yaparak gdzenekli dcékiimler olugtu-

rurlar.
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Calismamizda en yliksek gbzeneklilik TEM foto&raflarin-
da Cr~Co alasimi Supercastta goriinlirken, Au-Pt-Pd-Ag alasimi
Iropal W daha sonra geliyordu. 8zgiil gdzeneklilik ylizey alani
tayin methodu ile yaptiimiz galismada ise Supercast, iropal
W ve Ni-Cr alaslhx Wiron 88 en yiksek dederleri verdiler.
Ancak iropal W ve Wiron 88 sayisal olarak Supercast'tan daha
6nce geliyorlardi. %82 Pd igerikli Argipal ve Ni-Cr alasimi
Ivotect P en diiglik deferleri gdsterirken dider alasimlar;:
Au-Pd-Ag alasimi Argenco 9, Pd-Ag alagimi Argenco 23 ve di-
Jer Ni-Cr alasimi Niranium orta siralarda yer aldilar. Bu
alagsimlarin 1 gr larinda g&sterdikleri g&zeneklilik yilizey
alanlari birbirlerine yakin sonuglar verdiler. TEM sonugla-
ri1 ile 8zgiil g¥zeneklilik . ylizey alani sonuglari Snemli fark-
liliklar gostermediler. Fotograflardan gbzlem yoluyla yapi-
lan incelemeler, g&zenekliligin tipi ve lokalizasyonunun
hakkinda bilgi verdiginden burada en gok g&zenekli g&rdiigii-
miiz Cr-Co alasiminda biiylik fakat az sayida gdzenedin, lropal
W alasiminda kiigllk fakat ¢ok sayida gbzeneklerden daha az
ylizey alani kapliyacadini diiglinmemize yol agmigtir.

Tuccilo (83) Ag ve Pd gibi metallerin kullanimlarinin
arttiginda bu metallerin oldukg¢a yiliksek olan gaz absorplama
bzelliklerini g&z ardi edilemeyecedini bildirmigtir. Bu
arastiriciya gfre igeri giren her seyin ¢ikmasi gerektigin-
den, katilagma sirasinda, ergimede alinan gazlar disari ¢i-
kar ve g8zeneklilige sebep olurlar. Jendresen ve Stocks (39)
dental altin alagimlarinin yapisinda bulunan elementlerin
rollerini agiklarken Palladyumun oldukg¢a yliksek Hidrojen ab-
sorplayici, gilimliglin de oksijen absorplayici oldudupu belirt-
miglerdir. Ginko ve Indiumda iyi birer oksidasyon bozucudur-
lar.

Skinner ve Phillips (76)'e gbre ise birgok metal eri-
tilirken icglerinde gaz c¢bzerler. Ornedin hem bakir hemde
glimiig sivi halde iken biliyilkk oranda oksijen ¢6zmiig haldedir,
Erimig platin ve palladyumunda oksijen ve hidrojene karsi
affinitesi vardir. Katilagma sirasinda absorbe olmug gazlar
atilirken genellikle idne delidi g&zeneklilidi olusgur. Daha
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bliylik bogluklarin mekanik Qlarak hapsQlmus veya dfkim sira-
sinda tasinmig gazlardan meydana geldigini sSylemek daha
mantiklidir.

Oilo ve ark. (62) ddkiim sonucu olusan bozukluklardan
bazilarinin bakir oksitlerinin emiliminden kaynaklandidini
dne slirmiiglerdir. Bu arastirmacilarda farkl:i sistemlerde
yaptiklari dskiimlerde en ¢ok gdzenek sayisini galome sistemi

ile yaptiklarinda bulmugslar. Bunu da gaz emiliminin c¢oklugu-
na baglamiglardir.

Anderson (1) bilegimde bulunan Mangan, Silisyum, demir
ve aluminyumun oksitleri uzaklastirarak ddkiimin daha iyi bir
sekilde yapilmasinli sagladiklarini s8ylemistir. Anderson
Cr-Co alasimlarinin en ideal indiiksiyon dgkiim makinelerinde
dokiildiigiini, bu alagsimlarin igeriklerindeki karbonu galome
alevinin arttiracagini belirtmistir.

Yiikksek oranda Ag-Pd igeren alagimlarda gdzlemledigimiz
gbzeneklilikler, g&zenekliliklerin igne delidi gbzenekliligi
tipinde olmasi ile bu alagimlardaki gaz emiliminin sonug¢lari
olarak ortaya ¢ikmaktadir, diiglincesindeyiz. Tlm alagimlarda
ylizey alti gdzenekliligi ve igne deligi gbzenekliligi gdril-
milgbiir. Karsilastirma amaci ile yaptigaimiz bu c¢aligma tim
ddkiimlerde az yada cok gdzeneklilik olustudunu gdstermigtir.
Bilegimlerinde bulundurduklari elementlerin spesifik &zellik-
leri nedeniyle olusan bozukluklardan ¢ok, tam anlamiyla
idealize edilmemig d8kiim tekniklerinin bunda Snemli bir payi
oldugunu diigiinliyoruz. Elementlerin &zellikleri dekim kali-
tesinde &nem tagimaktadir. Ornedin; ergime derecesinin lze-
rine c¢ikan sicakliklar d&kiim kalitesini bozmaktadir. Once de
belirttigimiz gibi birtakim metaller oksidasyonu azaltarak,
bozukluklarin azalmasinl saglarlar. Bizim alasimlarimizdan
ivotect P'nin yliksek Ni igerigi, silisyum ve aluminyum gibi
oksit uzaklastirici metal bulundurmasi en az gdzeneklilik
8zelligi gdstermesinin nedeni olarak dilslinmemize neden olmak~

tadir.

Cr-Co alasimlarinin yliksek ergime sicakliklarinda dd-
killmesi ve yapilarinda C elementi bulundurmalari nedeniyle
g8zeneklilik agisindan yiiksek dederler gdstermiglerdir.



79

Alagim dokiimlerin uyum hassasiyetinin dodkililebilirligi-
nin yaninda metalin ne kadar kolay parlatilabilecedine de
bagli oldudu diislinlilmektedir (53). Metalin iyi bir sgekilde
parlatilabilmesi ig¢in hekim veya teknisyenin gerilme prob-
lemlerinin listesinden gelebilmesi ve ylikksek uzama ylizdesine
sahip olmasi gerekir. Mc Lean'a gdre (52,53,54) parlatila-
bilme 6zelli§i gerilme kuvveti, uzama ylizdesi, gerilme, sert-
legme ve elastisite kat sayisina baglidir, Biz arastirdigi-
mi1z alasimlarda kiymetli metal igeren alagimlarin parlati-
labilme &zelliklerinin, en yliksek lropal W'de olmak iizere,
iyi oldudunu bulduk. Ni-Cr alagimlari birbirlerine yakin
parlatilabilme &zellikleri gdsterdiler. lvotect P az gdze-
neksizlilik gdsterdigi gibi iyi parlatilabilirlilik g&ster-
migtir.

Supercast sertlik dederi en ylksek metal oldudu ig¢in
parlatmada digerlerinden daha diigiikk deJerler vermig, ancak
kabul edilebilir parlatmalar elde edilmistir.

Caligmamizin sonunda, ylizey sertlidi ile gerilme kuvvet-
leri yliksek alasimlarin zor parlatilabilmeleri bu konuda

yapilan diger calismalari dogrulamistir (26,53).
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1. Alagimlari ddkiilebilirlik acisindan inceledigimizde,
en yiksek dokililebilirlilik dederini altlnipalladyum-plggigf
giimlis alasimi iropal W vermistir. En diigiik degerler Supercast
alagiminin (Cr-Co) test edilmesinde elde edilmistir. Diger
alasimlar arasinda Iropalden sonra sirayl altin-palladyum-
glmiis alasimi Argenco 9 almaktadir. Bu alasimdan sonra dider-

leri egite yakin sonuglar vermiglerdir.

2. D&kiilebilirlik testlerinin, yenilenen ddkiimlerde uy-
gulanmasi sonucu tiim alagsimlarda g&ze c¢arpacak sekilde azalan
deferler elde edilmigtir. Alasimlarain birinci yeniden d&kiim-
lerde incelenmesi sonuéu, fropal W yine en iyi, Supercast en
k&t degerleri vermislerdir. Argenco 9, Argipal, ivotect P,
fropal W'nin hemen arkasindan gelmektedirler. Niranium ve
Argenco 23'de bu alasimlarin altinda yer almaktadirlar. Ikin-
ci yeniden dokiimlerde ise siralama benzeri gekildedir. Ancak
Iropal W'den sonra Ni-Cr alasimi Ivotect P, sirayi almistir.
Argenco 9, Supercastin istiine diismlistiir.

3. Her alasimin kendi birinci, ikinci ve {iglincii d&kim-

lerinin sonucunu karsilastiracak olursak bliylikk degerlerde

azalma olmamakla beraber, ddkiilebilirlilik hassasiyetinin me
talin yenilenen dokiimlerinde azaldi§i g6riilmiistliir. Ancak be-
lirgin gekilde deger diisligli $99.34'ten %90.98'e diislisle Ar-

génco 9, %93.77'den %83.60'a diiglisle Supercast alasimlarinda

gbrilmiistiir.

4, G8zeneklilik testi ig¢in hazirlanmig alagim modelle~
rin taramali elektron mikroskopu ile incelenmesinde, tiim ala-
simlarda az yada ¢ok derecede g8zeneklilige rastlanmigtair.

En fazla gdzeneklilik Cr-Co alagimi supercast ve altin-pallad-
yum~platin-glimiis alagimi1 Iropal W'de g&riilmiigtiir. En az dene-
bilecek kadar g&zeneklilik Ni-Cr alagimlarindan Ivotect P'de
gdriilmligtlir. Diger Ni-Cr alasimlari Wiron 88 ve Niranium daha
fazla gbzeneklilie sahiptir.
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5. Kantitatif agidan g&zeneklilik incelendiginde gaz
adsorpsiyon-desorpsiyon‘dﬁzene§inde yapilan deneyler sonucun-
da en yliksek gbzeneklilik defexri Iropal W'de c¢ikmigtir. Onu
Wiron 88 ve Supercast takip etmektedir. Cok az farkla Argen-
co 9, Niranium, Argenco 23 bunlari izlemektedir. Argipal bi-
raz daha az g&zeneklilik ihtiva etmektedir. En az g&zenekli-

lik dederine ivotect P'de rastlanmistir.

6. Parlatilabilirlilik dederleri, g&zeneklilik testinde
o0lduygu gibi parlatilmig ylizeylerin taramali elektron mikros-
kopu ile incelenmesi ile derecelendirilmistir. G&zeneklilik
ve parlatma fotograflari beraber dederlendirilmigtir. En iyi
parlatilabilirlik sonucu Iropal W'de g&riilmiigtiir. Ni-Cr ala-
simlari ivotect P, Wiron 88 ve Niraniumda iyi sonuglar ver-
miglerdir. Argipal, parlatilabilirlik acisindan lropal W'nin
arkasindan gelmektedir. Argenco 23'lin parlatilabilme &zelligi
zayirf bulummustur. Argenco 9 ve Supercast ortada yer almak-
tadirlar.

Sabit protezlerde; hassas uyum gésterebilmeleri ig¢in
gerekli dokiilebilirlilik &zellikleri, bu 6zelliklerini tek-~
rarliyabilmeleri, gbzeneksiz veya minimum gdzeneklilik &zel-
likleri V&€ homojen ddkimler olugturabilmeleri ile parlati-
labilme kabiliyetlerini kargilastirdigimiz dental alasimlar
arasinda seg¢im yapmak gerektidinde ekonomik faktdr gz Oniine
alinirsa, diiglik maliyetli alagimlarain, yiikksek maliyetli ala-
simlardan biliylik farklar g&stermedikleri gériilmektedir. Dider
fiziksel ve mekanik Gzelliklerle birlikte diligliniildiiglinde bul-
dugumnuz sonuglar kiymetli metal alagimlarinin tercihi y&niin-
dedir ve temel metal alasimlarinin da kullanilma alanlarinda
bagsari ile kullanilabilecegini ortaya koymugtur. Diliglik mali-
yetli krom-kobalt alagimlarinin tercih edilmemesi kanimizca
dogru olur.
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Caligmamizda, {lilkemizde en ¢ok kullanilan alasimlar-
dan segilen, altin-platin -palladyum—gilimiis, altin-palladyum-
glimiis, palladyum-gilimiis, palladyum ve krom-kobalt alasimla-
rindan birer, de§igik oranli Ni-Cr alasimlarindan ii¢ tane
olmak ﬁzerev8 alasim doklilebilirlik, gbzeneklilik (Porozite)
ve parlatilabilme &zellikleri acisindan deneye tabi tutul-

muglardir.

Dokiilebilirlik deneyleri igin her alasim ig¢in beger,
gbzeneklilik ve parlatma deneyleri iginde licer adet &rnek
hazirlanmigtir. D&kiilebilirlik deneylerinde test Srnedi ola-
rak Whitlock'un elek ekran gekli modifiye edilerek kullanil-
migstir. Gozeneklilik ve parlatma deneylerinde, ddkiilen &rnek-
ler taramali elektron mikroskopla incelendi. Cesgitli bliylitme-
lerde alinan fotograflarla yapilan kargilagtirmalarla ala-
simlarain gbsterdikleri g&zeneklilik ve parlatma davraniglari
ortaya konulmaya ¢alisildi. Yine alasimlarin g8zeneklilik
durumlarina kantitatif sonuglar getirmek igin gaz adsorpsi-
yon-desorpsiyon deney dlizenedi ile 6zgilil gbzenek ylizey alani
tayin yontemi kullanilmigtir. Deney verileri Brunauer-Emmeth
Teller (BET) adsorpsiyon izotermi ydntemi ile deferlendiril-
mistir.

Sonugta, kiymetli metal igeren alagimlar, ddkiilebi-
lirlik degerleri agisindan dider alasamlardan kiigiik farkli-
liklarla lstinliik gdstermiglerdir. En iyi dékililebilirlilik
dederini altin-platin-palladyum-glimlis alasimi vermigtir.
Cr-Co alagimi en diiglik degerleri ortaya koymugtur. Ancak
birinci, birinci yeniden ve ikinci yeniden doékiimlerde ala-
simlarda biylik de§er kayiplari gériilmemigtir. Deneylerin
yeni alagimlar ilave etmeden yenilendigi diiginliliirse alagim-
larda yeniden ddkiimlerde d&kiilebilirlilik hassasiyetinin

minimum seviyede azaldigdi diislinilebilir.

Gozeneklilik deneyleri sonucunda ise kiymetli metal
igeren alagimlarla temel metal alagsimlari arasinda kiymetli
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metallerin avantajini gdsteren bir siralama yapilamamigtir.
Ni-Cr alagimlarindan ivotect P en homojen d&kiimi verirken,
Au-Pd-Pt-Ag alasimi Iropal W, krom-kobalt alasimi supercast
ve diger bir nikel-krom alasimi Wiron 88 benzer sonuclar or-

taya koymuslardir. Bu alasimlar en yiiksek gdzeneklilik deger-

lerini g&sterirken, digerleri orta siralarda yer almiglardir.

Buna karsin alasimlar arasinda saylsal olarak biiyilik
farklar yoktur. Parlatilabilme kabiliyetleri y&niinden de
alasimlar arasinda diizenli bir siralama olusturulmamigtair.
Fakat altin igeren alagimlar bu &zellikleri acgisindan iistiin-
liiklerini ortaya koymuglardir. Yiizey sertligi, parlatilabil-
me 6zelligine &nemli Slglide etkili oldugundan krom-kobalt
alagimlari diigiik parlatilabilme &zelli§i gSstermistir. Al-
tinsiz yiiksek glimiis iceren Argenco 23 alasimi Supercast'a
yakin sonuglar vermistir.



SUMMARY

In this study, 8 alloys most commonly used in our country,
one from each Au-Pt-Pd-Ag, Au-Pd-Ag, Pd-Ag, Pd and Cr-Co and
three from Ni-Cr having different compositions were tested as

regards to their castability, porosity and burnishability.

For castability tests five and for porosity and
burnishability tests three samples were prepared from each
alloy. Modified Whitlock mesh screen test pattern was used
in castability tests. The cast samples were examined under
the scanning electron microscope, for porosity and burnishability.
The porosity and burnishability behaviours of the alloys were
investigated by comparing the photographs taken at different
magnifications. The specific porosity surface area determination
method and gas adsorbtion-desorbtion apparatus were employed
in order to obtain quantitative results for the porosity of
the samples. The experimental datas were evaluated using
Brunauer-Emmeth-Teller (BET) adsorbtion isoterm method.

The castability wvalues of the consisting precious
metals were found to be slightly superior over the other
alloys. The best castability value was obtained for the Au-
Pt-Pd-Ag alloy. The Cr-Co alloy was found to be the lowest
castability. But there wasn't any significant lost in the
castability values of the first, and second recasts. If one
considers that the experiments were repeated without adding

any fresh alloy, the reduction in the castability was minimum.

It was not possible to make an order showing the
advantage of precious metals from the data obtained 1in
porosity tests. Ivotect P, a Ni-Cr alloy gave the most
homogenous casting. Au-Pd-Pt-Ag alloy Iropal W, Cr-Co alloy
Supercast and another Ni-Cr alloy Wiron 88 gave similiar
results. These alloys were found to have highest porosity

while the others showed medium values.
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There was not any significant quantitative difference
among these alloys. There was also he reqular order among
the alloys in regard to their burnishabilities. But the
alloys consisting gold was found to be superior. Cr-Co
alloys gave low burnishability values due to their surface
hardness. Argenco 23 alloy having no gold but high silver

content gave results similiar to Supercast.
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