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METAL KOMPOZIT BAGLANTI YUZEYi HAZIRLAMA TEKNIiKLERi

Dog Dr, Caner YILMAZ#

OZET

Dighekimtiginin tarthi geligimi boyunca gesidi
materyaller giinlimiize kadar kullanilagelmigtir.  Son
ylllarda. yaplsinda meydana gelen olumlu geligmeler
nedeniyle komﬁ)ozitlen'n kuilarum sahasi gemiglemigtir.
Fakat kompozitlerin, metalfer ile bagfanti konusu heniiz
tam olarak aydinlifa kavugamanmugti. Bu sebeple bu

makalade metal ve kompozit baglanu teknikleri
agiklanmaya ¢al 1gilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Kompozit, Metal,

Metal-kompozit baglanma ylizeyi.

BONDING SURFACE PREPARATION
TECHNICS BETWEEN METALS AND
COMPOSITES

SUMMARY

In the historical evaluation of dentistry, various
materjals have been used. For few years, as positively
changings happen in the composition of composites, ifs’
vsing branches becomes wider. But bonding of compozites
to the metals haven't been searched exactly. For this
reason, in this arficle, bonding techmics between and
composites are tried to be described.

Key Words: Metals, Composites, Metal -composite
bonding surfaces.

Insaniik tarihi boyunca, dis ile ilgili prob-
lemlerin ¢oziimii icin gesitli degisik materyaller
kullaniimistir. Bunlar fil disi, insan digi, tahta,
tas, kemik vb. Bu materyallerden yapilan suni
digler altn teller araciifi ile diger dislere
tutturulmustur. Bovlece altin, ilk olarak agiz
iginde kullanilmaya baglanan metal olmugtur.*

Cagdas anlamda ilk altin restorasyon uygu-
lamalar1, 1740 yiinda CMouton tarafindan
baglatilmustir, Ik veneer kron tanimi ise 1860'da
W.N.Morrison tarafindan yapimistir.  1889’da
C.H. Band, platin matriks iizerine ilk defa porse-
len sekillendirerek metal destekli restorasyonlarin
gercek anlamda ilk émeklerini ortaya koymugtur.
W.E. Wilson'un onciiliigiiyle 1940 yilannda
akrilik resinlerin veneer materyali olarak kuilanil-
mas! ile metal destekli estetik restorasyonlarin
kullanim sahasi yay gnlagtiritmgtir 4

Son yillarda akrilik ve kompozit resinierin
yapisindaki ve kullanim yoéntemlerindeki gelis-
meler nedeni ile, bu tiir estetik materyaller
porselenin yerini almaya baglamigtir.4

1955’de Bounocoere, minenin ylizeyine akri-
lik resinin direk olarak uygulanmasim goster-
migtir. Daha sonra ise 1973'de Rochette bu min-
eye baglayici teknigi, altin dokiimierin mandibui-
er 6n diglere tutunmasinda kullanmigtir. Rochette,
bu metodda konik delikli tutucu sistemini kul-
lanmig ve bu deliklerden resini uygulayarak bir
gesit pergin sistemi kullanmigtir.8.19.12,15,16.22

Hem organik hem de inorganik kisimian
icerdiginden dolayr Kompozit adi verilen
maddeler 1966 yilindan beri Dighekimliginde
kullaniimaktadir. Kompozitler genel olarak iig
kisim icerirler.

1. Organik kisim

2. Inorganik kisim (ara yiiz},

3. Katki (doldurucu). Fillers maddeleri.

Kompoziilerin organik kisimlarinl yapay
reginler olusturur. Organik matrikse gesitli inor- ~
ganik maddeler katilir. Bunlara katki maddeler ya
da filler denilir. Bunlar, inorganik cam parti-
kiilleri, kuvars, aliiminyum ve lityum gibi madde-
lerdir. Inorganik maddeler hacim olarak % 30,
agirlik bakimindan da % 60-78 oraninda katilir-
lar, Kompozit maddclere Silan adi vernlen
organik bir silisyum bilegigi ilave edilir, Silanm
gorevi, inorganik partikiiller ile organik madde
arasinda bir bag olusturmaktir. Boylece arada
bogluk kalmaz ve su ile tiikriifiin kompozitin
igerisine girmesine engel olur, Kompozitlerin sert
yapilara tutunmalar1 genellikie adezyon ile oldu-
gu icin, bu maddelere adeziv maddeler de
denilmektedir. Bir de kimyasal tutunma vardir.
Kompozitlerin dig dokulariyla bag olusturabi-
lecek bir madde gelistirmek amaci ile, N-
phenyiglicine ve Glycidyl Methacrylate arasinda-
ki reaksiyon iiriinii olan NPG-GMA 'nin bu bafi
sagladig1 gosterilmistir. Bu madde resin maddeler
ile flucroapatik arasindaki bag kuvvetini énemii
derecede arttirmigtir. Buradan da kompozitin
yaninda bonding maddeleri de gelismeye
baglamigtir 2721
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Kompozitler, organik matrikslerine gdre,
methy-methacrylate ve modifiye edilmis Bowen
formiilli olmak iizere ayrlir. Bugiin daha gok
kullamlan  kompozitler  ikinci  gruptandir.
Bowen'in esas yapisi, methymethacrylate mono-
meri yiiksek molekiil agirlig1 olan dzel bir poli-
mer ile birlestirilmistir. Bowen, Bisphenol-A
(BIS) ile Glycidylmethacrylate (GMA) arasindaki
bir reaksiyon sonucu elde edilen diacrylat kisaca
BIS-GMA harfleriyle birlegtirilmigtir.2.7 2]

Isikla sertlesen kompozitlerin - yapilar,
kimyasal yolla sertlesenlerden yalmizca aktivatdr
ve kimyasal olayin baglatan, baglatici maddeler
yoniinden farklilk gosteir. Ultraviyole 1sinla
aktive olan kompozitler, baglatic1 olarak benzoin
alkil etefleri bulundururlar. Gériiniik 151kla aktive
olan kompozitler genellikle kamforokinon gibi
baslatictlar ile 1gikla polimerizasyonun baglama-
sindan sonra, iyon radikallerinin olusmasinda rol
alan tersiyer aminleri bulundururlar. Kamforo-
kinon baglaucist 400-500 nanometrelik 151k
dalgalan ile aktive edilir. Kimyasal yolla
sertlegsen kompozitler de, sertlesme baglaticisinin
(benzol peroksit) ve aktivatdriin fdihidroksietil-
p-toluidin}  kangtirilmas:1 ile polimerizasyon
baslar. Igikla sertlesenler kimyasal yolla
sertlesenlere gore uygulama zamanmna gire ¢ok
{stiinlitk gosterirler.!.7.14

Kompozitlerin etchlenmig: dagtanmig, pl-
riizlendirilmis metallerle yapistirma maddesi ola-
rak kullaniima kalinlilgi ADA standartlarina gore
25 mikron kalinlhigi gegcmemesi gerekmektedir.
Kompozitlerde, intermediat bir bonding katman
olusturulmas1 da son zamanlarda bahsedilmek-
tedir. Baz1 arastincilar, kompozitlerin daglanmig
mine yiizeyine penetrasyonunun igindeki katki
maddesine gore degistigini gostermislerdir. Son
zamanlarda da katki maddesi bulunmayan
kompozitlerin bonding ajaru olarak kullanimimnin,
alasima yapigma Kuvvetini artirdifimi - gdster-
mislerdir. Indermediat resin katmanlarimin kulla-
mminda herhangi bir kontraendikasyon sz
konusu olmadifina gére, kompozit resinleri
kaplama yapilmasindan once daglanmig alagimlar
iizerine katki maddesi bulunmayan resinin
uygulanmas: tavsive edilmektedir 2>

Dighekimliginde kullanilan gesitli materyal-
lerin yaninda ¢ok sayida alagimlar da kullaml-
maktadir. Son yillardaki ekonomik nedenlerden
dolayi1 kiymetli metallerden ¢ok, kiymetsiz
alasimlarin kullanilmasi ¢ogunluk kazanmistir.
Dishekimliginde kullanlan alagimlar gesitli
sekillerde simiflandirilabilirler. 1932 yilinda altin-
platin alagimlan su sekilde siniflandiril migtir:
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Tipi Altin ve Platin
I (Yumusak) % B3
IT {Orta) % 78
Il (Sert) 9% 78
IV (Extrasert) % 73

Altin ve platin fiyatlarimin gor artmasi yeni
bir simiflandirma zorunlulugu getirmis ve altin
alagimlan 4 tipe ayrilmigtir:

[23i Soy hMewl (AP Ru
% 90 aZiriifina cesit ya da daha fazla
% 70 agirliZina ¢esit ya da daha fazla
% 70 agrlifindan az
% O agihZinda

Alasunun Tipi

A (Y Uksek soy alagim)
B {Orta soy alagim)

C (Ad soy alagim)

D {Kaide alasiim)

Protetik dis tetlavisinde kullanilan alagimlar
genel olarak igerdikleri esas metal sayisina gore;
iki metalden meydana gelmis ise, binary ii¢
metalden meydana gelmis ise ternary gibi. Bir
diger siniflama da hizmet ettigi fonksiyone gore
siniflandinilirlar;

Tipl (Y umugak) - Inlay dolgularda

TipTi : {Oria) - 3/4'kron, full kron ve anterior
givdelenle

Tipll : (Sert) - 344 krom, kisz kopriilerde ye full
kronlarda

TipIV  : (Extrascrt) - Bar, kroge, parsiyel, prolezde,

metal gévde ve uzun képriilerde

Metal Porselen alasimi sert ve ekstra serttir.

Dishekimlifinde en ¢ok kullamlan bir
simiflandirma da, alasimin icerdifi soy metal
oranina gore;

A. Soy alagimlar (Kiwymetli alagimlar): Bir
grup degisik oranlarda soy metal igeren
alagimlardir.

B- Kiymetsiz alagimlar:

Co-Cr esash alasim
Ni-Cr esasl alagim
Co-Cr-Ni esasl1 alagim
Fe-Cr esasl1 alagim 421

Metal-resin baglantisinda gegitli metodlar
kullanilmaktadir, Genel olarak bunlar, mekanik
ve kimyasal olmak iizere ikiye ayrlabilmek-
tedirler.1:68.12.2021
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Son zamanlara kadar, bu balanti mekanik
retansiyonla saglanabilmektedir. Bunlar: Delikli
metaller {Rochette kopriilerde oldugu  gibi),
kurulanmis metaller, retansivon bilyeleri veya
boncuklari, mum bashgin  bistri yardim ile
gentiklenmesi sonucunda elde edilen yiizeyler, at
nali seklinde retansiyon, uzun eksenc paralel
oluklu tutucular, ¢ivi bash retansiyonlar, ag
sekiinde (kafesli) tutucu yiizeyler, ¢apraz yarikli
tutucu ylzeyler, metalin kimyasal {potansiyos-
tatik) daglanmasi ve metalin elektrokimyasal
daflanmasidir. Kimyasal olanlar ise; Silicoater
sistern, Lee metal primer ve altin baglanti {Gold
link) yollarldlr.‘ S688.11-13,17,18.26

Delikli metal sistemni, genelde basarilidir.
Ancak kisa zamanda protezin basarili olmadif
durumlarda, minc-resin ‘yiizeyinde mikroskopik
retansivon degil de metal-resin ylizeyinde mak-
roskopik retansiyon vardir. Bu yOntemde metal
iskeleti yerinde tutan mekanizma dokiimdeki
bircok konik tutuculardir yani deliklerdir. Bu
yapiy1 Rochette baglattifit i¢in kendi adiyla andan
sisternin iki bariz dezavantaji vardir: Bu sisternde
retansiyon boru seklindeki delikler gevresinde
simirlidir ve resin, okliizyonun agindincr etkile-
rivle, dig etkenlerin direk abrazyonuyla karsi
karsiyadir. Bunlarm yaminda delikli yapilarin
birkag sinirlamas1 daha vardir. Yapigtirma igin
kullanilan kompozit resin, deliklerin oldugu
verlerde agikta kalacak ve yiizey azalmasindan
dolayr mekanik tutuculukta kayba yol agacaktir.
Ayrica delikler iskeleti zayiflamaktadir. Bu da
ayaklardaki lingual tutucularm kalin yapilmasini
gerektirmektedir. Rochette tipi baflantinin, mik-
roretantif poréz metal ile modifikasyonu retan-
siyonu arttiracaktir. Metal tutucular péréz viizey
varatan metal tozlarinin kaplanmasiyla, resini
daha iyi tutucu hale pgelebilmektedirler. Bu
yontemde mzoma P 990 materyali siiriilir. Daha
sonra metal 970° ("de 1.5 dak. tutulur ve
kompozit tekrar uygulamir, Poréz metal ile
kaplama iglemi, tutucularin retantif yiizeyini
artiracak ve bu tip restorasyonun prognozimu
diizeltebilecek tir.12.15.21-23

Metallerin kurulanarak, metal-resim retan-
siyonunu artirma teknifinde ise, metal viizeyine
¢esitli boyutlarda (genellikle 50 mikron) aliimin-
vumoksit partikiilleri belirli bir hava basinciyla
metal yiizeylerine piiskiirtilmekte, bdylece olu-
san ginntiler metal yiizeyini arttirarak tutuculuga
ek kuvvet saglamaktadir. Burada genelde aliimin-
yumoksit partikiillerinin pliskiirtiilme siiresi 30
sn.dir. Daha fazla siire uygulamasi protezin has-
sasiyetini bozabilmektedir. Yapilan aragtirmalar-
da kumlamanin tek bagina fazla bir tutuculuk ya-
ratmadii g&riilmiistiir 3.1 20
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Resin materyallerin bazi fiziksel ve kimya-
sal ozellikleri klinik uypulamalarda gesitli sakin-
calar dogurabilmektedir. Resin ve metal dokiim
arasindaki kimyasal bagin eksiklifi ve resinlerin
polimerizasyon biiziilmesi, kenar si1zintis1 ve renk
degisiklifine neden olan bir ag¢iklifa sebep
olabilir. Ince resin b&gelerinde tutucu boncuklar
veya bilyeler gdriilebilir. Bu da estetik bir kaygi
yaratabilir. Dishekimlifinde gukurcuk kcrozyo-
nunun uygulanmasi, ¢ok kiigik yiizeylerde
mekanik bir tutuculuk meydana getirmektedir.
Yaplan galigmalarda metal yapilarda resin
materyallerin tutuculugu igin daglama yéntemi-
nin bilinen diger boncuk, bar ve halka gibi
tutucularak oranla avantajli cldufiu gériilmiistiir.
Bu avantajlar;

. Asmdimimag ¢nkurcuklar, metal dokiimde
¢ikint1 yapmazlar, en az miktarda dis kesimi ile
ver boglufu elde edilebilir,

2. Asimdirma, metal dokimiin veneer
parcasinin estetigini saglar. Ciinkl bu iglem metal
bitirildikten sonra tamamlanir. Yapilan testlerde,
bilinen boncuk, bar ve halka tutuculara oranla
asindinlmig  metal iizerine sUrilen resinin
tutuculuk dayamkhiligy gosterilmistir. Tutuculuk
mekanizmalarindaki artan ilgiye ilaveten, yeni
resin malzemeler gelistirilmistir. Bowen'in BIS-
GMA resinlerinin taniimindan bu yana, kom-
pozit materyaller, bilinen akrilik sistemtler iizerine
bir iistiinliik saglamistir. Gérilebilir 1sinla sert-
lesme olayl, veneer resinlerin pelimerizasyonu-
nun kontrol i¢in ilave bir iistiinliiktir. Dentacolor
resin materyali, veneer kron ve uzun képriler i¢in
son olarak geligtirilmis, gbzle goriilebilir 1s1kla
sertlesen bir iirindiir. Dentacolor materyali, Kaide
olarak dzel bir iglem gerektirmez ve tamiri agiz
icerisinde yapilabilir. Bu materyalin metal alt
yaplva baglantisi mekaniktir (bilye, halka gibi}
henliz kimyasal bir baglant geligtirilme-
migtir.48.16.20

Retansiyon boncuklan gesitli sekillerde uy-
gulanmaktadir, Bunlar; yakin-sikisik ve boncuk-
lar aras1 bir boncuk ¢api aralik kalacak sekildedir.
Yakin-sikistirdmis boncuk 6megi daldirma islemni
kollanilarak elde edilir. Boncuklar daldirma
kabinin iginde diiz bir vlzey halinde siralantriar
ve ince bir tabaka boncuk yapigtinci mum
yiizeyine uygulamr, Sonra bu mum ylizeyi, kabin
igerisindeki boncuklara hafifce dokundurularak
boncuklarin mum yiizeyine yapismas: saglanir.
Diizgiin, tek bosiuklu boncuk yiizevi elde etmek
igin, bir boncuk capina egdefier aralifi olacak
sekilde ¢ukurcuklan olan alet kullamlir. Kiigiik
¢apl boncuklar mikroskop altinda ince uglu bir
alet ile, daha biiyiik capl: boncuklar ise ince uglu
pens kullanilarak bencuklar gukurcuklara yerleg-
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tirilmektedir. Bunlarm mum Ornege nakli igin
band kullamlmaktadir. Bu band akan suyun
altmda yikanarak lzerindeki statik yik azaltihr
ve band parmak basinciyla boncuklarin dzerine
uygulanir. Daha sonra iizerine boncuk tutturulan
band siyanoakrilat yapistiric: kullanmak suretiyle
mum oOrnege uygulanir ve bilinen yontemlerle
dékiim isleri yapilarak, kompozit i¢in retantif bir
yiizey elde edilmis olur.?®

Tutuculuk igin uygulanan boncuk gaplan
027070 mm ile 0.025-0.07 5mm. gaplan
arasinda degismektedir, /3-20

Boncuklar teorik olarak uygun bir mekanik
tutuculuk saglarlarken pratik olarak da tg zorluk
meydana getirilebilir.

L. Boncuklar, verlegtirme islemi sirasmda
yapigtirict igerisine fazla miktarda gomiilebilirler.

Eger kalin bir tabaka yapistirici var ise,
boncuklar yapistirici igerisine gomiilecek ve
tutucu bilgeler yok olacaktir,

2. DOkiim esnasinda, tutucu bdlgelerin tiimi
veya bir kismu bozulabilir ve tutuculuk azalabilir.

3, Opak tabakas: ¢ok yogun olarak uygu-
landig1 zaman, genellikle metalin {izerini tama-
men ortebilir. Bu nokta ¢ok Gnemlidir. Ciinkii
boncuklarin tutucu yiizeyleri, opak tarafmdan
tamamen ortiilmektedir.!®

Yapilan arastirmalar sonucunda, bir boncuk
capi araliklarla yerlegtirilen kiigiik boncuklarin
bityiik boncuklardan daha iyi tutunma mekaniz-
mas! yarattigy goriilmiigtiir, Aynca elektrokim-
sayal daglama kiigiik boncuklardan daha fazla bir
tutuculuk saglamaktadir. Bir boncugun yarigap
iizerinde kalan kisim, tutuculuk igin bir etken
saflamamakta, tam tersine metali kalinlagtirdigi
igin estetik sakinca yaratmaktadir 4.5.20.2¢

Metalde ¢ikinti geklinde yapilan tutuculuk
yontemlerinin - dezavantajlan nedeniyle, son
yillarda metal yiizeyinde mikro retansiyon bolge-
leri olusturma gabalan yogunlagmus ve bu konuda
¢ok sayida aragtirma gerceklestirilmigtir. Cukur-
cuk korozyonu ile piiriizli yiizeyler elde etme
denenen yontemler arasinda Onemli bir yer
tutmaktadir. Sakincalar nedeni ile dighekimligi
ve gzellikle sanayinin bircok kesimlerinde arzu
edilmeyen korozyon olayt yeterli bir kontrolle
yukaridaki amag dogrultusunda kullamlabilmek-
tedir 3-58.10,11,15,17.1921.24

Estetik malzeme kaplanacak alagima gukur-
cuklu bir yiizey kazandirmak igin, genelde uygu-
lanan islem elektrokimyasal daglamadir. Bu ig-
lem, ¢ogunlukla galvanostatik sartlar altinda, yani
alagima uygulanan akim yogunlufunu sabit tuta-
rak gerceklestirilir. Bu metodun segenegi potansi-
yostatik yani sabit potansiyel altmda daglamadr.
Elektrokimyasal metoda gire, daha az etkili ol-
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makla beraber, daglama iglemi, dig akim uygula-
maksizin da yapilabilir. Daha az kullandan bu
yontem, kimyasal  daglama olarak da
adlandirilir.3

Altin, giimiis gibi degerli metaller ve bazi
bakir alasimlarin disinda, dighekimliginde kulla-
nilan alasimlarin tamamu gstiin korozyon direng-
lerini pasiflesme ozelliklerine borgludurlar. Pasif-
lesme olayi, yiizeyinde olusan oksit tabakasi ile
alagimin korozyona kargi korunmasidir. Pasif
durumda bulunan metal ve alagimlann korozyona
kargi direnglerini kaybetmeleri 6zellikle, klor iyo-
nu iceren ortamlarda kargilasilan bir sorundur.
Klor iyonlan oksit tabakasi igine niifus ederek,
metalin belirli noktalarda aktif duruma gegmesini
saglarlar. Boylece baglatilan korozyon olayi bu
noktalarda yerelleseceginden metal yizeye
zamanla gukurcuklu bir gériiniim kazamr. Bu tir
korozyona verilen ad Cukurcuk Korozyonu veya
Pitfing’drr.

Kimyasal daglama isleminde, gesitli alagim-
lar gesitli asitlerle muameleye sokulmakta ve bu
sekilde yiizeyde mikro seviyede mekanik tutucu
yapilar olusmaktadir. Diger bir deyimle, metal
veya alasmmin oksidasyonu ve halojenasyonu
sonucu bu yapilar olugmaktadir.  Omegin
Ni-Cr-Be alasimlan % 10’luk stilfirik asitle,
Ni-Cr ve Co-Cr alagimlar da nitrik asitle daglan-
maktadir. Ozellikle Ni-Cr ve Co-Cr alagimlan
daglandiktan sonra, tekrar firmlanirsa yizeyde
oksit tabakalan olugsabilmektedir. Alagim yiize-
yine asit uygulan- digmda, alagim yiizeyi renk
degistirmektedir (Saridan yesile veya gri-siyah}
gibi. Ortalama asit uygulama siiresi ise 15-30
dakika arasidir. Daha sonra alagimlar: énce mus-
luk suyuyla iyice yakindiktan sonra, ultrasonik
temizleyicide distile su ile temizlenir ve hava ile
kurutularak resin uygulamaya hazir hale
getirilir 41121

Flektrokimyasal yontemde % 5°lik NaCl
gibi klor iyonu igeren bir elektrolitik ortamda,
clektrokimyasal olarak kontrol edilerek metal
ylizeyinde gukurcuk korozyonu meydana getiril-
mektedir. Boylece resinler bu ti¢ boyutlu bolge-
lerde mekanik olarak kitlenmektedir3#

Elektrokimyasal korozyonda, metal
alasimla- rinin elektrokimyasal reaksiyon sonucu
koroz- yona ugramaktadir. Bu tiir korozyon
ivonik iletkenligi olan sivi elektrolitler iginde
meydana geldigi igin, yas Kkorozyon olarak
tanilmanabilir.  Elektrokimyasal  korozyonun
olugabilmesi i¢in, dort b@limden olugan bir
korozyon hiicresine gerek vardir.Bunlar;
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1. Anodik balge: Korozyona ufrayan meta-
lin yiizeyidir. Anodik reaksiyonun meydana gel-
digi bu yiizeyde, elektrik yiikii sifir olan metal
atomlar1 belirli sayida elektronu serbest birakarak
pozitif iyonlara déniigmektedir. Bu reaksiyona
yikseltgenme (oksidasyon) reaksiyonu da
denilmektedir.

2. Katodik bilge: Katotta meydana gelen
reaksiyon bir kimyasal indirgenme reaksiyo-
nudur.  Anodik  reaksiyonla  serbestlesen
elektronlar katotta harcanmaktadir.

3. Elekrolit: Elektrokimyasal olayin olusa-
bilmesi igin elektrolite ihtiyag vardir. Ciinki
anodik ve katodik reaksiyonlar elektrotlarla
elektrolitin  arasinda  cerevan  etmektedir.
Elektrolit, elektrokimyasal hiicrede, anodda
¢oiziinen metal iyonlanmin taginmasin saglar ve
katottan korozyon iiriinlerini uzaklagtirir.

4, Dig akem: Elektronlann anoddan katota
dogru taginmasini saglayan yoldur. Sayet, anod
ve katodu birlegtiren devreye bir voltmetre
konulursa,  elektriksel potansiyel  farka
olusacaktir

Metallerin elektrokimyasal olarak piiriizlen-
dirtlmesi icin diisuk voltajli dirck akim kaynagi
gereklidir, Bu alet, diigiik voltajda akim saglamak
icin bir elektrik ¢ikigma baglanir. Akim kaynagi
iki elektrot, voltaj ve amper gostergelerinden
olugur. Kullanilacak voltaj 2.5-3 volt arasindadir.
Akim yogunluguve miliamper, kullanilan metale
gore degigir. Alet calisirken akim  yogun-
lugundaki sapmalarin 5-10 miliamperden fazla
olmamasi gerekir ve bu yiizden de alet ok hassas
olmalidir.1?

Yani bir metal ayn1 elektroliz ¢bzeltisi
icerisinde farklh akim yogunlukfarinda hem
piiriizlendirilip hem de parlatilabilir. Her alagim
icin kendine Ozgii bir akim-voltaj efirisi ve
elektrolit ¢dzelti vardir.t?21

Elektrokimyasal daglama icin laboratnar
islemleri:

Restorasyon tamamianmas): Uygulanacak
restorasyonun daglanmadan $nce tamamlanmasi
gerekir. Yani polisajlanip, daglanmaya hazir
olmasi gerekmektedir. Ciinkii daglamadan sonra
yapilacak her islem daglama ylizeyini bozacaktr.
Hazirlanan restorasyon elektrotlara
yerlestirilmeden dnce 50 mikron biiyiikiigiinde
aliminyumoksit ile kumlanir, yikanir ve alete
yerlegtirilecek hale gelir.?:1521.24.23
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Restorasyonun  alete  yerlegtirilmesi:
Restorasyon ilk olarak yapigkan bir mumla bir
elektrota tespit edilir. Restorasyonun baglandigi
elektrot {arti) yapiskan mum ya da bir izole
maddesi ile kaplanmalidir ~ ve  kesinlikle
elektrolite temas etmemelidir. Genelde elektrot
materyali olarak 0.036 inch ¢apinda paslanmaz
celikten tel kullanilir 32!

lletken boya, bir firga yardm  jle
restorasyonun ve elektrotun temas noktalarina
uygulanir. Bu uygulama egik yiizeylerde genis
alanl: elektrik temasinl temin eder. Ayrica
yapiskan mumun temas noktasindan ayrilmasini
engeller. lletken boyamin kenarlara temas
etmemesi saglanmalidir. Aksi halde daglama
engellenir.?!

Restorasyonun Kaplanmas): Restorasyonun
daglanmayacak  alanlar1  yapigkan  mumla
kaplanmalidir. Bunu yaparken de mumun margi-
nlere kadar getirilmesine Ozellikle dikkat
edilmesi gerekmektedir. Ortaya ¢ikmis keskin
marginler yiiksek bolge akim yogunluguna gore
daglanir. Bu da marginlerin kirilmasina neden
olur, Biitiin alanlarin mumla kaplanmasi polisajin
kaybolmamas: gereklidir.2!

Daglama Akimmn Belirlenmesi:
Restorasyon iizerinde daglanacak alan 1 cm?’lik
bir standartla mukavese edilerek tahmin edilir. 5
mm x 20 mm’lik bir kagit pargas: bir is igin ¢ok
uygundur. Bu yiizey daglanacak yiizeyin yanina
getirilerek, alan igin mukayese yapilir. Bu alanin
tespiti daglama soliisyonundan gegecek olan
toplam akimi belirlemek igin gereklidir. Mesela
uygulanan akim yogunlugu 300 mA/cm? olsun ve
daglanacak alan da 0.75 cm? olsun. O zaman
daglama solusyonundan gegen akim 0.75 x 300:
225 wA. olacaktir. Aslinda akimi daha diigiik
almak, daha yiiksek olarak almaktan iyidir.3.21

Elektrotlarin  Yerlegtirilmesi:  Elektrot
yerlestirilmis restorasyona tutturulur. Arti ucun
pbiir tarafy da digik akimli giig kaynagna
baglanir. Diger elektrot da yine aym gig
kaynaginin eksi kutbuna baglanir. Katot, anoddan
1.5-2 cm bir mesafeyle anoda dik ag1 yapacak
sekilde yerlestirilir, Elektrotlar arasi mesafenin

artirilmasi,  elektrotlardan  gegen  akimin
diigmesine sebep oldugu igin istenmez 32!
Daglama fglemi: Elektrotlar  daglama

solusyonuna daldinilir, daha sonra akim ayarla-
narak verilir. Restorasyon ilk 30 sn, icinde hafif-
¢e kararir ve daha sonra siyah bir renk alir.
Katodun  iizerinde  kabarciklarin  olusmas:
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lazimdir ve restorasyonun etrafinda da san renkli
bir solusyon olugur. Eger restorasyonun iizerinde

cok sayida kabarcik olugur ve siyaha dénmez ise,

elektrodar ters gevrilir. Yani eksi arti, arti da eksi
yapilir. Daglama solusyonunun kanstirihip karig-
tirlmamasi tartisma konuso olmuostur. Yapilan
aragtirmalar daglama solusyonunun karnistirilip
karistinlmamasi ya da solusyonun daglama sira-
sinda ultrasonik uyarilmasinin bir fark yarat-
mayacafim gostermistir. Alet 10-15 dak. gahsti-
rilir. Bu siire sonunda restorasyonun her yer
sivaha yakin olmalidir. Eger eksik yer var ise,
isleme devam edilir.32!

Restorasyonunt Temizlenmesi: Restorasyon
elektroda bagli olarak, iginde % 8’lik HCI
bulunan kapali bir kaba yerlestirilir. Yaklagik
olarak ii¢ finiteli bir koprii icin 1500 mlt’lik taze
bir solusyon gereklidir. 10 dakikalik bir siireyle
ultrasonik temizleme yapilir. Ultrasonik temiz-
leyici c¢aligtinldifinda pargaciklar daglanmig
yiizeyden siyah bir miirekkep gibi dagilir. Temiz-
leme diizgiin bir gri yiizey elde edilinceye kadar
yaklagtk 10-15 dak. devam eder. Daha sonra
elektrot su ile durulanir. Ideal olarak yiizeyin gri
¢ikmasi gerekir. Fakat bu durum ¢ok degtskendir.
Ni-Cr alagimlar daha parlak ve daha diizgiin
metalik bir viizey gosterirler. Buna karsilik
Ni-Cr-Be alasimlar daha koyn gri renk
verirler.#:21

Daglama isleminde c¢ok diisiik bir akim
yogunlugun kullamlmadik¢a daglama diizgiin
olacakiir. llave olarak yapilan daglama her zaman
iyi bir sonug getirmez, hatta alagim yiizeyden
soyabilir. Bu devam eitifi siirece metali bazi
alanlarda zayiflatabilir, hatta delebilir. Restoras-
yonun mumdan arindirilmasi da, mum su altinda
sertiestirildikten sonra, buhar banyosuyla olmak-
tadir. Restorasyon kurotulup temizlendikten
sonra gok iyi bir ortamda muhafaza edilmelidir 2!

Cesitli daglama solusyonlart vardir. Bunlar
her metal ve alagima gore farkliliklar gdstermek-
tedir. Ayrica konsantre asit solusyonlar diliie edi-
lirken, suya asit katilmali, tersi yapilmamahdir.2!

Elektrokimyasal daglama iglemi diger
mekanik tutunma sistemleriyle kargilastirilinca su
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir: Yiizeyi elektrokim-
yasal yontemle daplanarak hazirlanan metal
altyap, iizerine kaplandi@i estetik malzeme ile
kovvetli bir bag olusturmaktadir. Halen kabul
edilen  metal-estetik  malzeme  arasindaki
dayamklihk kuvvett 85 kgfem?'dir. Ni-Cr esash
bir alagimla 375 mA/em? akum yogunlugu ve 15
dak. daglama siiresi sonunda bag kuvveti 150
kg/cm? olmaktadir. Bu defer geleneksel
mikro-retansiyon bilyalar ile saglanandan % 600
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daha fazladir. Elektrokimyasal daglama kimyasal
daglama ile kiyaslandiginda daha iyi sonuglar
vermig, silicoater yontemiyle de yakin sonuglar
vermigtir.5-!!

Mc Taughlin, totuculuk igin daglamay: ikt
dakikadan az bir siireve inditen yeni bir daglama
teknigi bildirmistir. Bu teknik daglama ve temiz-
lementn ultrasontk bir temizleyicide aym anda
yapilmasiyla meydana gelir. Boylece daglama
islemi ¢ok kisalir. Fakat daglama solusyonundaki
ve temizleyici solusyonundaki asitler birlikte
kullanildigindan, toksite ve koroziv gazlar tehlike
olusturabilmektedir. Bu yontem, klasik elektro-
kimyasal daglama iglemindeki yontemle aymi
oranda tutucoluk saglamaktadir. Ayrica bu
yontemde metallerde daha parlak bir yiizey elde
edilmest saplanmakta, bu da estetik ybnden
iistiinlilk saglamaktadir. Arka arkaya yapilan
daglamalardaki ii¢ boyutlu retantif alanlar bu
yontemde de goriilmektedir.!?

Daglama sonucunda elde edilen metallerin
dise uygulanmasiyla minede renk degisimi
meydana gelebilir.  Bunu  engellemek  igin
kiymetsiz metal yiizeyi altinla kaplanmistir. Fakat
bu uygulama sonucunda, normal elektrokimyasal
daglama tutuculufuna nazaran, bu ydntemde
hafifce bir tutuculuk diismesi goriilmiigtiir.'3

Son yillarda bazi kimyasal bonding ajanlarin
metal yiizeyine uygulanmasi ile olugturulan bir
ara yiizeyle estetik materyal arasinda kimyasal bir
bag olusturulmaktadir. Bunlara &Ornek olarak
silicoater teknifi ve 4 META tekntgi verilebilir.
Silicoater tekniginde metal yiizeyt yiksek i1sida
$i0y- C ile kaplanmaktadir. Estetik materyal ola-
rak uygulanan resin ile bu tabaka arasinda OH
{methacryloxethyl trimellitale anhydride) adhesiv
resin materyali, metal yiizeyinde olusan oksit
tabakasi ile bir kimyasal bag§ meydana getirmek-
tedir, Biylece ara adeziv materyali resin ile metal
arasinda kimyasal bir baglanmay! saglamak-
tadir. 1489,12,17

Daglama metodunun ¢ok yaygin kollaml-
masina ragmen, halen daglanmis tutucular
asagidaki dezavantajlara sahiptirler:

1. Daglama isleminde uygulanan teknik ¢ok
hassas olup, uyguolanacak yiizeyin dogru dlgiilme-
si ve optimal daglama sartlarinin saglanmasi ¢ok
zordur. :

2. Ni-Cr alasimlar istendigi oranda
daglanabilmektedir. Bu yiizden bu iglem nikele
hassasiveti olan hastalarda kuollanilmaz. Bu
dezavantajlar1 altinda resinin siki yapigmasin
saplayacak ve bir¢cok metal alagimimin kullanimin
saplayacak teknik olan Siicoater Teknifi
peligtirilmistir.!2
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Musil ve Tiller tarafindan 1984'de ortaya
atilan bu teknik resin materyallerin tutuculufu
icin geligtinllmigtir. Bu teknikte boncuk veya
teller gibi mekanik retansiyon gerekli degildir ve
resin 1le metal arasindaki kenar agiklif1 dezavan-
taji da bu teknikte elimine edilmistir. Bu metod
adhesiv kopriiler i¢in de kullanilabilir. Silicoater
metedunda, metalle olan kimyasal baglantinin su
emilimi ve 1s1 degisikliklerine kars: direngli oldu-
gu gorilmistir. Aynca bu metodda metal-
kompozit baglant direnci de gok yiiksektir.2

Bu teknigin termeli, resinlerin silan bonding
ajanlarla yapigimina bagldir. Fakat silanlar da
metallere direk baglanmadan bazi yetersizlikler
gostermektedir. Bu da silan ve metalin iyi bir
kimyasal tutunma saglamalar igin tercih edilen
substrat scnlanma gruplarinn yetersizligidir. Bu
sonlanma gruplar, su anda kullanilan alagimlarda
kullamlmayan Si-OH ve Al-OH gruplandir.Yeni
teknik, metalin SiQC katmaniyla kapianmasini,
dolayisiyla metale tutunmayi saglamas: ve silan
bondingi i¢in OH gruplarim desteklemesinden
ibarettir 312

Uygulanacak olan restorasyonun yiizeyi etil
asetat gibi bir temizleyici ajan ile temizlenip,
silicoater makinasina kenulur. Daha sonra 5 dak.
boyunca bu makinada tutulur ve 5i0,-C tabaka-
simn metali kaplamasi saglanir. Restorasyon 2
dak. civarinda soputulduktan sonra firga ile silan
bending ajam sdrildr ve hava ile kurutulur. Daha
sonra 30 dak. icerisinde kompozit metal ylizeyine
uygutanmahdir 812,17

Lee Metal Primer Sistemi

Alasim yiizeyleri aseton gibi bir temizleyici
ile temizlenip, distile su ile galkalanarak hava ile
kurutulur. Igerigi tamamen holojen hale gelinceye
kadar metal primer stvisi (fosforik asit derivati}
calkalanir, Ince bir tabaka, fir¢a ile alagim yize-
yine siirilip 10 dak. siireyle hava ile kurutulur.
Daha sonra da 15 dak. siire ile 1850C’ ik finna
verlestirilir ve islem bitince de kompozit igin,
metal yiizeyi hazir hale gelmis olur.

Gold Link (Altin Baglant1) Metodu

Alasim yiizeyleri aseton gibi bir temizleyici
ile temizlenip, distile su ile yakinarak hava ile
kurutulur, Daha sonra Gold Link opak ve resini
kanstirnihp metal yiizeyine firga ile uygulamr ve
30 dak. siireyle sertlestirilir.1.17

Yapilan aragtirmalarda silicoater sisteminin,
Lee metal primer ve gold link sistemleriyle kiyas-
landiginda tutuculugunun daha fazla oldugu
goriilmiigtiir. Silicoater teknigi, elektrokimyasal
daplama ile kiyaslandiginda iki kat daha fazla bir
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tutuculuga sahip oldugu gériilmiistiir. Daglanmg
metale kompozitin baglanmasindaki baganisizhk,
kompozitin koheziv tabiatindan dolay: clmak-
tadr. Silicoaterdeki basansizlik ise, yine kompo-
zitin koheziv bagansizhiindan delayidir. Lee-
primer metal sistemi de koheziv bagarisizlik gos-
termesine ragmen adeziv basarsizlik gorilmiis-
tiir. Silicoater sisteminde farkli alagimlar igin
farkl: tutunma kuvvetleri meydana gelmektedir.
Bunlarda, alagimlann SiO,-C molekiillerine kim-
yasal baplanmalan igin, igerdikleri metal-oksit
tipleri ve miktarlar: arasindaki farkliliklar nedeni
ile ve alagimlarmn sertligindeki farkliliklar nedeni
ile olmaktadur.!2-17
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