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Abstract 

Introduction: Surface properties of dental 
materials are of clinical importance since they 
may affect oral hygiene by reason of plaque ac-
cumulation. Especially in the case of all-cast or 
metal-to-acrylic veneer restorations, smoothness 
of the metal surfaces become more important be-
cause large metal areas make contact with the oral 
tissues. The aim of this study was to compare two 
different non- precious dental alloys investigating 
their surface roughnesses. 

Materials and Methods: Ni-Cr (Wirolloy®, 
NB, Bego, Bremen, Germany) and Co-Cr (Wiro-
bond® 280, Bego, Bremen, Germany) alloys suit-
able for all-cast restorations and crowns veneered 
with acrylic restorations were investigated in this 
study. Disc shaped (1.5 mm in thickness and 10 
mm in diameter) 10 samples were cast from each 
alloy. Finishing and polishing procedures were 
performed until obtaining clinically acceptable 
surfaces in accordance with the recommenda-
tions of the manufacturer. Then each sample was 
ultrasonically cleaned and dried at 60C for 24 
hours. Surface roughness measurements were 
performed by a profilometer (MAHR- Perthome-
ter M1). Each measurement was repeated five 
times and the mean arithmetic roughness values 
(Ra) obtained. The data for surface roughness 
were analyzed using ANOVA (α = 0.05). 

Results: The surface roughnesses of Co- Cr 
alloy samples (0.289 µm) were approximately 3 
times greater than those of Ni- Cr alloy samples 
(0.096 µm). The differences in the means were al-
so found statistically significant ( = 0.05). 

Conclusion: Overall Ra values ranged from 
0.089 to 0.1026 µm for Ni- Cr alloy samples and 

from 0.27 to 0.3422 µm for Co- Cr alloy samples. 
The roughness of the Co- Cr samples tested indi-
cates that there is a possibility for plaque accumu-
lation, since the threshold value of 0.2 µm is con-
sidered that no further bacterial adherence can be 
expected below this value.       

Keywords: Non-precious dental alloys, Sur-
face roughness, Profilometer 

Özet 

Giriş: Dental materyallerin yüzey özellikleri 
mikrobiyal dental plak birikimini doğrudan etki-
lemektedir ve bu nedenle dental materyallerin yü-
zey özellikleri oral hijyen ile doğrudan ilişkilidir. 
Özellikle tam metal kron ve porselen veneer kron 
restorasyonlarında oral dokularla ilişkili metal 
yüzeylerin genişliği fazla olduğundan metal yüzey-
lerin pürüzsüzlüğü önem kazanır. Bu çalışmanın 
amacı; iki farklı kıymetsiz metal alaşımın yüzey 
pürüzlülüğünün karşılaştırılmasıdır. 

Gereç ve Yöntem: Bu çalışmada döküm yo-
luyla elde edilen tüm restorasyonlarda ve porselen 
veneer kron restorasyonlarında, metal destekli 
porselen kron-köprü restorasyonlarında kullanı-
labilen Ni-Cr (Wirolloy®, NB, Bego, Bremen, Al-
manya) ve Co-Cr (Wirobond® 280, Bego, Bremen, 
Almanya) alaşımlar kullanılmıştır. Her grup için 
10 adet disk şeklinde (1.5 mm kalınlığında ve 10 
mm çapında) örnekler hazırlanmıştır. Üretici fir-
maların önerilerine göre klinik açıdan kabul edi-
lebilir yüzeyler oluşturulana kadar bitirme ve cila-
lama işlemleri uygulanmıştır. Elde edilen örnekler 
ultrasonik olarak temizlenerek 24 saat boyunca 60 
ºC de kurutulmuştur. Yüzey pürüzlülüğü ölçümle-
ri profilometre cihazı (Perthometer M1, Mahr 
GmbH, Göttingen, Almanya) kullanılarak gerçek-
leştirilmiştir. Her bir örneğin 5 ayrı bölgesinden 
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ölçüm gerçekleştirilmiş ve her bir örneğin ortala-
ma Ra (Roughness Average) değeri belirlenmiştir. 
Elde edilen verilerin istatistiksel analizi varyans 
analiz testi (ANOVA) kullanılarak yapılmıştır. 

Bulgular: Co-Cr alaşımından (0,289 m) el-
de edilen örneklerin yüzey pürüzlülüğü ortalama 
değerleri yaklaşık olarak Ni-Cr alaşımından 
(0,096 m) elde edilen örneklerin ortalama değer-
lerinin 3 katı kadardır. Ortalama değerler arasın-
daki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur 
(= 0,05). 

Sonuç: Elde edilen sonuçlara göre Ra değer-
leri Ni-Cr alaşım örnekleri için 0.089-0.1026 µm 
aralığında, Co-Cr alaşım örnekleri için ise 0.27-
0.3422 µm aralığında bulunmuştur. Co-Cr örnek-
lerin pürüzlülük değerleri plak tutulumuna izin 
verebilmektedir. 0.2 µm bakteriyel tutulum için 
eşik değer olarak kabul edilmektedir ve bu değerin 
altında bakteriyel tutulum beklenmemektedir.  

Anahtar Sözcükler: Kıymetsiz metal 
alaşımlar, Yüzey pürüzlülüğü, Profilometre cihazı 

 

Giriş 

Diş hekimliğinde dökülebilir metal ala-
şımlar, uzun yıllardan beri protetik restoras-
yonların elde edilmesinde kullanılmaktadır. 
Birçok avantajı olmasına rağmen altın alaşım-
ları yüksek maliyetlerinden dolayı yerlerini 
kıymetsiz metal alaşımlara bırakmışlardır (1). 
Sabit protetik uygulamalarda en çok tercih edi-
len alaşımlar nikel (Ni) ve kobalt (Co)  içerikli 
alaşımlardır. Düşük maliyetlerinin yanı sıra, 
yüksek elastik modülü ve sertliğinden dolayı 
daha az kalınlıkta hazırlanabilmeleri  Ni ve Co 
içerikli dental alaşımların avantajları arasında-
dır (1,2). Ni içerikli alaşımların alerjik reaksi-
yon oluşturma riski yüksek olduğu için Ni 
içermeyen dental alaşımlar da kullanılmaya 
başlanmıştır (3). Ni içerikli restorasyonların 
gingival dokularla doğrudan temasta olduğu ve 
hatta dişeti altına uzandığı durumlarda bu res-
torasyonların uzun dönem takiplerinde oral 
dokuların sağlığı dikkate alınmalıdır (4,5).  

Korozyon, restorasyondan komşu dişeti 
dokularına metal iyon salınımı olarak tanımla-
nabilir ayrıca metal yüzeyindeki oksidasyon 
reaksiyonuna bağlı olarak da korozyon oluşa-
bilir (5,6,7). Korozyon sonucu ağız içinde Ni 

içerikli metal alaşımların yüzeylerinde çukur-
cuk ve çatlak gibi oluşumlar meydana gelebi-
lir, ayrıca galvanik akım ortaya çıkabilir (8). 
Daha önce yapılan araştırmalarda, metal iyon-
larının ve korozyon ürünlerinin komşu dişeti 
dokularına nüfuz ettiği rapor edilmiştir. Bunun 
sonucu olarak bu alaşımların elementsel bile-
şenlerinin ve korozyon ürünlerinin fonksiyon 
esnasında restorasyonu çevreleyen dişeti doku-
suna nüfuz etmesiyle alerjik reaksiyon oluşa-
bilmektedir (9). 

Dental materyallerin yüzey özellikleri 
mikrobiyal dental plak birikimini doğrudan et-
kilemektedir, bu nedenle dental materyallerin 
yüzey özellikleri oral hijyen ile doğrudan iliş-
kilidir. Özellikle tam metal kron ve akrilik ve-
neer kron restorasyonlarında oral dokularla 
ilişkili metal yüzeylerin genişliği fazla oldu-
ğundan metal yüzeylerin pürüzsüzlüğü önem 
kazanır. Ayrıca metal destekli seramik kron-
larda lingual ya da palatinaldeki metal bilezik 
yüzeylerinde oluşabilecek korozyon ve koroz-
yon ürünlerinin çevre dokuları etkileyebileceği 
göz ardı edilmemelidir. Metal alaşımların yü-
zey pürüzlülüğündeki artışın korozyona bağlı 
oluşan metal iyon salınımını arttırdığı ve bu 
restorasyonlara şüpheli yaklaşılması gerektiği 
araştırmacılar tarafından bildirilmiştir (3,5).  

Yüzey pürüzlülüğü ile ilgili çalışmalar in-
celendiğinde plak birikimi, korozyon ve alerjik 
reaksiyonlar arasında ilişki olduğu tespit edil-
miştir. Daha iyi parlatılabilir yüzeylere sahip 
metal alaşımları kullanılarak elde edilen resto-
rasyonlarda plak birikimi, korozyon ve alerjik 
reaksiyon oluşma ihtimalinin azalacağı düşü-
nülmektedir. Bu nedenle bu çalışmanın amacı; 
ticari olarak elde edilebilen iki farklı kıymetsiz 
metal alaşımın yüzey pürüzlülüğünün karşılaş-
tırılmasıdır. 

Gereç ve Yöntem 

Bu çalışmada döküm yoluyla elde edilen 
tüm restorasyonlarda, akrilik ve porselen ve-
neer kron restorasyonlarında, metal destekli 
porselen kron-köprü restorasyonlarında kulla-
nılabilen Ni-Cr (Wirolloy®, NB, Bego, Bre-
men, Almanya) ve Co-Cr (Wirobond® 280, 
Bego, Bremen, Almanya) alaşımlar kullanıl-
mıştır. Her grup için 10 adet döküm mumun-
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dan (Blue Inlay Casting Wax, Kerr İtalia SpA, 
Salerno, İtalya) disk şeklinde örnekler hazır-
lanmıştır. Hazırlanan mum örnekler döküm 
manşetinin merkezine konumlanacak şekilde 5 
mm uzunluğunda tijler kullanılarak yerleştiril-
miştir. Mum örneklerin dökümünde fosfat bağ-
lı revetman (GC Fujivest II, GC Europe NV, 
Leuven, Belçika) kullanılmıştır. Revetmanın 
sertleşmesi için manşet, üretici firma talimatla-
rı doğrultusunda oda sıcaklığında 20 dk bekle-
tilmiştir. Mum örneklerin eriyerek uzaklaştı-
rılması için manşet ön ısıtma fırınında 820 ºC 
de 40 dk bekletilmiştir. Örnekler, vakumlu dö-
küm ünitesinde (Fornax T, Bego, Bremen, Al-
manya) 580 mmHg basınç altında ve 1340 ºC 
de üretici firmaların önerilerine göre dökülerek 
elde edilmiştir. 180 gritlik zımpara ile su so-
ğutmalı parlatma cihazı (ARATECH, Cotia, 
SP, Brezilya) kullanılarak 1.5 mm kalınlığında 
ve 10 mm çapında toplam 20 adet örnek elde 
edilmiştir. Elde edilen örnekler ultrasonik ola-
rak temizlenerek 24 saat boyunca 60 ºC de ku-
rutulmuştur.  

Örnekler otopolimerizan akrilik rezin 
(Temdent Classic, WeilDental GmbH, Ros-
bach, Almanya) materyali ile sabitlenerek her 
örneğin yüzey pürüzlülüğü ölçümleri profilo-
metre cihazı (Perthometer M1, Mahr GmbH, 
Göttingen, Almanya) kullanılarak gerçekleşti-
rilmiştir. Ölçümler okuyucu uç örneklerin yü-
zeyine 90º açıyla temas edecek şekilde 0.5 
mm/sn hızla ve örnek merkezinden ölçüm 
uzunluğu 5,6 mm, cut-off değeri 0,25 mm ola-
cak şekilde seçilmiştir. Her bir örneğin 5 ayrı 
bölgesinden ölçüm gerçekleştirilmiştir ve her 
bir örneğin ortalama Ra (Roughness Average) 
değeri belirlenmiştir. Her ölçüm öncesi profi-
lometre cihazı kalibre edilmiştir. 

Bulgular 

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi 
varyans analiz testi (ANOVA) kullanılarak is-
tatistiksel p değerinin 0.05’ten küçük olduğu 
durumlar anlamlı farklılık olarak kabul edile-
rek yapılmıştır. ANOVA için güven aralığı % 
95 olarak belirlenmiştir. Çalışmayı oluşturan 
her alt grubun örnek sayısı 10 olarak belirlen-
miştir (N=10). İstatiksel analiz SPSS 11.5 
(SPSS Inc., Chicago,IL, ABD) programı kulla-
nılarak yapılmıştır.  

Bu çalışmanın sonuçlarına göre Profilo-
metre cihazından elde edilen yüzey pürüzlülü-
ğü ortalama ölçüm değeri (Ra) sonuçları tablo 
1 ve grafik 1 de gösterilmiştir. Yüzey pürüzlü-
lüğü daha fazla olan örnekler Co-Cr alaşımın-
dan elde edilen örnekler olup bu değer 0,289 
m’dir. Yüzey pürüzlülüğü daha az olan ör-
nekler Ni-Cr alaşımından elde edilen örnekler 
olup bu değer 0,096 m’dir. Co-Cr alaşımın-
dan elde edilen örneklerin yüzey pürüzlülüğü 
ortalama değerleri yaklaşık olarak Ni-Cr ala-
şımından elde edilen örneklerin ortalama de-
ğerlerinin 3 katı kadardır. Ortalama değerler 
arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bu-
lunmuştur (= 0,05). 

Tablo 1  Profilometre cihazından elde edilen yüzey 
pürüzlülüğü ortalama ölçüm değeri (Ra) sonuçları 

 Ni-Cr Alloy Co-Cr Alloy 

Ra (µm) 0.096 (±0.005) 0.289  (±0.025) 

 
 

 
Grafik 1 Profilometre cihazından elde edilen yüzey 
pürüzlülüğü ortalama ölçüm değeri (Ra) sonuçları 
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Tartışma 
Restoratif diş hekimliğinde metal alaşım-

lar gerek hareketli bölümlü protezlerde ve ge-
rekse sabit bölümlü protezlerde sıklıkla kulla-
nılmaktadır. Bu amaçla kıymetli ya da kıymet-
siz alaşımlar kullanılmıştır. Kıymetli alaşımla-
rın yüksek döküm hassasiyeti ve çevre doku-
larla olan biyouyumluluğu avantajları arasın-
dadır. Ancak yüksek maliyetleri ve düşük de-
formasyon dirençlerinden  dolayı bu alaşımlar 
yerine kıymetsiz alaşımların kullanımı yaygın-
laşmıştır. Kıymetsiz alaşımların avantajları 
arasında yüksek deformasyon direnci ve düşük 
maliyetleri yer alır. Bu alaşımların en büyük 
dezavantajlarından birisi alerjik reaksiyon 
oluşturma risklerinin yüksek olmasıdır. Bir di-
ğer dezavantajı ise korozyonun görülmesidir. 
Restorasyondan komşu dişeti dokularına metal 
iyon salınımı olarak tanımlanabilen korozyona 
bağlı olarak kötü estetik, bozuk fiziksel özel-
likler ve biyolojik irritasyonlar oluşmaktadır. 
Bu çalışmada, ticari olarak kolay elde edilebi-
len dental alaşımlardan Cr-Co içerikli ve Ni-Cr 
içerikli iki farklı alaşımın yüzey pürüzlülüğü 
karşılaştırılmıştır. Üretici firmanın önerilerine 
göre hazırlanan yüzeyler başka herhangi bir 
yüzey işlemi uygulanmadan karşılaştırılmıştır. 
Sadece firmanın talimatları doğrultusunda cila-
lama işlemleri uygulanmıştır. Daha önce yapı-
lan benzer çalışmalardan birinde profilometre 
ile yüzey pürüzlülüğü ölçümü yapılmadan ön-
ce Ni-Cr alaşımından oluşan disk şeklindeki 
örneklerin bir grubuna cilalama yapılırken di-
ğer gruba aluminyum parçacıklarıyla kumlama 
uygulanmıştır. Sonuç olarak cilalama yapılan 
grupta ortalama Ra değerleri, aluminyum par-
çacıklarıyla kumlama yapılan gruba göre daha 
düşük bulunmuştur; fakat metal iyon salınımı 
cilalama yapılan grupta artış göstermiştir (3). 
Diğer bir çalışmada ise kumlama ve Er:YAG 
lazer uygulamalarının baz metal alaşımların 
yüzey pürüzlülüğüne etkileri karşılaştırılmıştır. 
En yüksek Ra değeri, Al2 O3 ile 60 psi 10 s  
kumlanan grupta gözlenmiştir. 400-500 mJ/10 
Hz olan Er: YAG lazerin baz metal alaşımların 
yüzey pürüzlendirmesinde alternatif olamaya-
cağı gözlenmiştir (10). Beyazlatma ajanlarının 
(ofis ve ev tipi), Au, Ni-Cr, Co-Cr-Ti alaşımla-
rının yüzey pürüzlülüğüne etkileri de başka bir 
çalışmada değerlendirilmiştir. Au alaşımı her 
iki tip beyazlatma ajanı için de en düşük yüzey 
pürüzlülüğünü göstermiştir. Ni-Cr alaşımı, 
kontrol ve ev tipi beyazlatma ajanı grupları 

için en yüksek yüzey pürüzlülüğünü göstermiş-
tir. Co-Cr-Ti alaşımı da ofis tipi beyazlatma 
ajanı grubu için en yüksek yüzey pürüzlülüğü-
nü göstermiştir. Aynı zamanda beyazlatma 
ajanlarının konsantrasyonları arttırılıdığında 
bütün gruplarda yüzey pürüzlülüğünde artış 
gözlenmiştir (11).  

Bir restorasyonun klinik ömrünü belirle-
yen ana faktörlerden biri de yüzey pürüzlüğü-
dür. Pürüzsüz yüzeylerde daha düşük plak bi-
rikimi gözlemlendiği çeşitli çalışmalarda rapor 
edilmiştir (12,13). Bu durumun da korozyon, 
hipersensitivite gibi reaksiyonların görülme 
sıklığını azaltabileceği düşünülmektedir. Elde 
edilen sonuçlara göre Ra değerleri Ni-Cr alaşım 
örnekleri için 0.089-0.1026 µm aralığında, Co-
Cr alaşım örnekleri için ise 0.27-0.3422 µm 
aralığında bulunmuştur. Bu çalışmanın sonuç-
larına göre Cr-Co örnekleri, Ni-Cr örneklerin 3 
katı pürüzlülük göstermiştir. Cilalanabilirliğin 
yani yüzey pürüzlülüğünün azaltılmasının, 
plak birikiminin azalmasına, korozyonun 
azalmasına ve bunlara bağlı olarak alerjik re-
aksiyon oluşma riskinin azalmasına neden ola-
bileceği tahmin edilmektedir. Yüzey parlaklılı-
ğının yalıtkan görevi görerek korozyonu önle-
mede bariyer oluşturduğu gösterilmiştir. Bu 
yüzden iyi cilalanmış yüzeylerin korozyonu 
engelleyerek biyouyumluluğu arttırabileceği 
tahmin edilmektedir (3, 14). 

Çalışmamızın sonuçlarına göre Ni-Cr ör-
neklerin daha az pürüzlü olması plak birikimini 
azaltacağından klinik kullanımı daha uygun 
olabilir.  

Bu çalışmada farklı yüzey işlemleri uygu-
lanmamış olması klinik olarak uygulamalara 
uyarlanmasını kısıtlayabilir. Ancak Ni’in aler-
jen potansiyelinin yüksek olması ve bu ele-
mentin oluşturduğu alaşımların da alerjen ola-
bileceği unutulmamalıdır. Sadece yüzey par-
laklığı alerjik reaksiyon oluşturma potansiyeli-
nin azalacağı anlamına gelmemektedir. Bu ça-
lışmayı destekleyecek farklı yüzey işlemleri 
uygulanabilen yeni klinik ve labaratuvar ça-
lışmalarının yapılmasına ihtiyaç vardır. 

Sonuç 
Ra değerleri Ni-Cr alaşım örnekleri için 

0.089-0.1026 µm aralığında, Co-Cr alaşım ör-
nekleri için ise 0.27-0.3422 µm aralığında yer 
almaktadır. 
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Co-Cr örneklerin pürüzlülük değerleri 
plak tutulumuna izin verebilmektedir. 0.2 µm 
bakteriyel tutulum için eşik değer olarak kabul 
edilmektedir ve bu değerin altında bakteriyel 
tutulum beklenmemektedir. Bu durum bu 
alaşımların klinik kullanımı açısından dikkate 
alınmaldır. 
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