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POLISULFIT ESASLI LASTIK OLCU MATERYALLERININ
OZELLIKLERI

Ayla ARIKAN*

1950 yillarinda polisulfit (merkaptan), silikon ve polieter olmak
tzere uc tip elastomerik Olci materyali gelistirilmistir (3, 4,11,12).
Bu materyaller, belirli kimyasal reaktorler vasitasi ile iyonik reaksi-
yon veya kondensasyon yolu ile capraz baglanma yapan veya polime-
rize olan iki komponent sistemdir (3,11,14). Bu materyaller sentetik
lastikler olarak isimlendirilirler (11). Hidrokolloidlerin aksine hidro-
fobik karakterdedir (11,14). Tek dis Olculeri, kopru O6lculeri veya bo-
[imli protez odlglleri icin kullanilabilirler (13). Ancak fiatlarinin cok
yuksek olmasi, tam veya bolumli protez Olgllerinden ziyade daha
hassas Olculer gerektiren kuron ve kopri olcileri icin tercih edilme-
lerine neden olmustur (14).

Polisulfit polimerleri dighekimliginde kullaniimaya baslandikla-
rinda daha c¢ok thiocoller olarak isimlendiriliyorlardi. Bu terim polime-
rin icindeki kimyasal maddelerden birinin firma adina dayandigi igin
yanlis bir isimlendirmedir. Kimyasal yapisina gore polisulfit polimer
olarak isimlendirilmesi gerekir (10).

Esas molekil terminal karbon atomuna baglanmis sulfit (SH) gru-
bu ihtiva eder. Bodyle bir grup kimyada merkaptan olarak isimlendiril-
mektedir (10).

Genel yapisal formuli  HS (R—S—S) — R — SH'dir. Burada R,
(C,H,—O0—CH,—O0—C,H,) grubunu ifade eder. Bu ¢izgisel polimer
capraz baglanma grubu olarak ortalama % 2 oraninda triklorpropan
molekil ihtiva eder (11).

Merkaptan grubu kursun peroksit veya sulfir vasitasi ile okside
oldugu zaman sulfit gruplart uzun zincirler halinde birlesir ve cok iyi
elastik 6zellikleri olan halka yapisi haline gelir (10).

(*) M.U. Dighek. Fak. Protetik Dig Tedavisi Anabilim Dali Ogretim Uyesi, Yard. Dog.
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Zincirler arasindaki capraz baglanma % 2 oraninda bulunan —SH
molekillerinin devami ile meydana gelir ve suyun acida cikmasi ile
devam eder (1), (Sekil : 1).

H§(Q{Sssgﬁ%SMﬁ—HS(R-s-sgsm-SHuHsi _______
?

1hhe 1ph%
______ HEfkSs54s BSS(RSSIRES!
H,0+PbO HZO+PbO

Sekil : 1 (Anderson’'dan)

Likit polisulfitler oksidasyon vasitasi ile lastie donusturulebilir-
ler. Boylece eriticilere direnc kazanirlar ve—75°C ile +150°C arasin-
daki sicakliklara dayanabilirler (3, 12).

Dental Olci materyallerinde yaygin olarak kullanilan bir oksitle-
yici ajan PbCh dir. Pb0, uygun bir likitle karistirilarak pasta haline ge-
tirilir. Bu pasta molekiler agirh@r az olan polisulfit polimer ile karis-
tirildig1 zaman polimerizasyon terminal SH gruplarinin oksidasyonu ile
baslar ve yan zincirdeki SH gruplarinin oksidasyonu ile capraz bag-
lanma meydana gelerek devam eder. Molekiler agirlik artarak lastik
haline gelir. Reaksiyon Sekil 2'de goruldugu gibidir (3).

CyHs
0 | 0
-SH-{HH —S-J%—S_S-?-SfS-Rn-S-?iH -S-R-
S[H i
|| O
s [H
S-S-C-S-S

Sekil : 2 (Craig'den)

Butun zincirler U¢ boyutlu ag yapisi ile baglanarak materyale elas-
tik ozelliklerini kazandirir (3).

204



Ayla ARIKAN

Reaksiyon eksotermiktir (3, 11). Aciga cikan isinin miktar total
materyalin miktarina ve akseleratoriin konsantrasyonuna baghdir (11).
Ist ve nemin artmasiyla reaksiyonun hizi artar (1, 2, 3,11). Stearik ve-
ya oleik asit katilmasi ile yavaslar (3, 11). Dental amagclar igin kullani-
lacak likit polimerin viskozitesini degistirmek, Olcuyu kuvvetlendir-
mek ve renk vermek icin etkisiz katki maddeleri karistinlir. Cinko
oksit, kalsiyum silfat ve titanyum dioksit bu amacla kullanilan mad-
delerdir (3).

Polistlfit dlct materyalleri genellikle iki pasta halinde temin edi-
lirler (1,2, 3, 8,10,11,12, 13). Genellikle birisi beyaz digeri kahveren
gidir. Beyaz pasta disik viskozitede bir sivi olan polimeri icerir. Ca-
hsma 6zelliklerini iyilestirmek igin TiO,, ZnS veya litophone gibi kat-
ki maddeleri, dibutil ftalat veya klorlanmis perafin gibi bir plastisizer
ile birlestirilmistir (1,3, 10). Kahverengi pasta reaktdr olarak kullani-
lan PbO,ve S ihtiva eder. Esas pasta i¢in kullanilan tipte bir plastisi-
zer ile karistirilarak yapilir (1, 3, 11, 14). Ayrica renk icin pigmentler
ve kukurdin fena kokusunu gidermek icin deodorantlar katilir (11,14).
PbO, 6lcu materyaline kahverengi rengini verir(1,3). Reaktorin icin-
de bulunan peroksit bozulabilen bir madde oldugu icin kullanildiktan
sonra tupun agzini siki bir sekilde kapatmak gerekir (14).

Kivam : Polistlfit 6lci materyallerinin kivami, siringa icin kulla-
nilan kolay akan uriinlerden agir kivamh kasik urunlerine dogru fark-
lihk gosterir (3, 8, 10, 12, 13). Bunlarin esas yapisi ve sertlesme reak-
siyonlari aynidir. Baslica farklarn kivamlan ve sertlesme sureleridir.
Sinnga materyali, kasik icinde kullanilan materyalden daha akicidir
ve sertlesme suresi daha uzundur (3).

Bazan viskozitesini gerektigi kadar azaltacak bir thinner ile bera-
ber tek kivamda temin edilebilirler (12). Pastanin 6zel kivami plasti-
sizerler, cesitli inorganik katki maddeleri ve sabunlar katilarak elde
edilir. Bunlar elastomeri kuvvetlendirir, renk verir, beklemede stabi-
litesini, daha kolay karistirilmasini saglar ve polimerizasyon reaksiyo-
nunun seyrini kontrol eder (11).

KARISTIRILMASI : Herhangi bir dental islemde temiz aletler kul-
lanilmalidir. Lastik esasl Olct materyalleri icin bu 6zelikle énemlidir.
Polisulfit polimerini karistirmak igin kullanilan malzemeler diger bir
amac igin kullanilmamalidir. Meselad polisilfit ve silikon materyalle-
rinin kimyasal yapilar farkh oldudu icin ayni karistirma tablasi ve spa-
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teryalin cok az bir bulasiginin kalmasi, diger tip materyalin tam poli-
merizasyonuna engel olur (10).

Polisulfit kaideyi ve katalizatdri iceren pastalar optimum calis-
ma Ozelliklerini saglamak Uzere dengelenmistir (2, 3, 10). Akselerator
ve esas materyal seri numarasi ile etiketlenir. Seri numaralarn ayni
olan materyaller kullaniimazsa elde edilen karisimin kivami ve sert-
lesme siresi degisebilir. Bu islemin sertlesme siresi Uzerindeki et-
kisi daha fazladir (10).

Materyalin homojen bir sekilde karistirilmig olmasi 6nemlidir.
Reaktdr ajanin karisim icinde iyi dagilmamasi lastik icinde polimerize
olmayan kisimlara sebep olur ve Olct cikarilirken deformasyon mey-
dana gelebilir (2, 3). Fazla veya az karistirma olcuniin deformasyonu-
na neden olabilir. Bu nedenle, verilen calisma sirelerine kesinlikle
uyulmahdir. Kicuk farklar, o6lci materyalinin plastik Ozelliklerininde
cesitli bozukluklar meydana getirebilir (2, 3, 5,10).

Polisulfit materyallerin codu tiksotropiktir. Bu yuzden karistirma
orani ile kacihiklar artar. Karistirma veya materyalin kaviteye enjek-
siyonu sirasinda materyal dusuk viskozitede gorunur fakat baski kal-
dinldigr zaman viskozite de artar. Genis detaylarin kaydedilmesi ge-
rektiginde daha fazla akicilik olmasi 6lci alhnmasi sirasinda avantaj
saglar. Kicuk kisimlarda baskidan dolayr materyal kasiktan tasmaz,
bunun yaninda yeterli derecede desteklenmese de seklini korur (1).

Polimerizasyon reaksiyonu karistirmanin basinda baslar, spatu-
lasyon tamamlandiginda maksimum oranina ulasir. Bu safhada elasti-
ki aj yapisi meydana gelmeye baslar ve son sertlesme sirasinda tu-
tucu sahalardan kolayca cikabilecek yeterlilikte elastisite ve direnc
meydana gelir (11).

Sertlesme siresi karistirmanin baglamasindan dlcindn minimum
deformasyonla agizdan cikarilabilecek kadar sertlesmesi arasinda ge-
cen zaman olarak ifade edilir (2,11).

Esas materyal ve akselerator karistirildigi zaman ilk safhada; pas-
ta herhangi bir elastik 6zellik gostermeden tedricen koyulasir. ikinci
safha elastik 6zelliklerin meydana gelmesi ile baslar ve materyal ted-
ricen solid lastige donasur (1, 2).
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Baslangic sertlesmesi elastik 6zelliklerin  meydana cikmasi ile
beraberdir (3, 8,12). Klinik maniplasyon ve 0&lcinun agiza yerlestiril-
mesi, baslangi¢c sertlesmesi meydana gelmeden Once tamamlanmali-
dir (1,3, 8,9,12,13). Bundan sonra sonuc¢ sertlesme meydana gelene
kadar Olcu agizda sabit olarak tutulmalidir (3, 9). Elastik 06zellikler
meydana gelmeye basladiktan sonra Olgu aimak icin kullanilan mater-
yalde i¢c bsinclar meydna gelir. Bu durumd 0Ol¢l agizdan cikarildiktan
sonra eski haline doner ve hatalar meydana gelir (3).

Sertlesmenin ilk safhasi calisma ve maniplasyon siresi olarak
bilinir. Birinci ve ikinci safhalar arasindaki gecis noktasi baslangic
sertlesmesi, ikinci safhanin sonu sonug¢ sertlesmesidir (3).

Calisma suresi 0Ozellikle agir ve hafif kivamh materyaller beraber
kullanildigr zaman 6nemlidir. Her iki materyali ayni kisi karistiriyorsa
Oonce karistirilan materyal igin daha uzun galisma zamani gerekir. 2-3
dakikalk bir fark genellikle yeterlidir (11).

Polisulfit lastik 6lci materyalleri polimerizasyon sirasinda sicak-
hktaki degisiklikten etkilenir (1,23, 6,11 12,13). Her 10°C sicaklik ar-
tisi icin reaksiyon ortalama olarak 2 kat hizlanir (11). Materyali soguk
bir yerde muhafaza ederek veya kullanmadan ©Once tupi on dakika
18°C'deki suda bekleterek sertlesme siresi uzatilabilir (3). Soguk cam
tabla kullanilarak da sertlesme suresi uzatilabilir (2,11). Ancak sicak-
hgin dew point noktasina inmemesine dikkat edilmelidir. Aksi halde
karistirma tablasindaki su damlaciklari sertlesme siresini kisalti (6,
11,12). Cunkl az miktardaki su, polisulfit lastigin sertlesmesini hiz-
landinr. Reaksiyonu hizlandirmak igin basit ve pratik bir yontem ka-
ristirma sirasinda bir damla su ilave etmektir (2, 6,11, 12,13). Ancak
bu durumda yapiskan bir olci elde edilir ve icine alci dokilduginde
kolayca deforme olabilir (3).

Karigtirma sirasinda bir veya iki damla oleik asit ilavesi reaksi-
yonun gecikmesini saglayabilir (2,11).

Calisma ve sertlesme, zamanlarini kontrol etmek icin belirli si-
nirlar icinde akselerator pasta kullanilabilir. Ancak iki pastanin ora-
ninda yapilan degisiklik lastigin mekanik 0Ozelliklerini bozabilir (2,11,
13).

ISI ILETKENLIGI : Polisulfit lastikler 1siy1 kétu iletirler. Agiza yer-
lestirildigi zaman ince kisimlarda daha cabuk sertlegir. Daha kalin ki-
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simlarda yuzey sertlesir. Fakat ic kisimlarin elastik hale gelmesi da-
ha yavas olur. Bu yizden sadece 2-3 mm'lik ince tabaka olarak kulla-
nilmasi ve kasiga siki uyumu tavsiye edilir (1, 12).

POLIMERIZASYON SIRASINDA BOYUTSAL DEGISME :

Polistlfit 6l¢gl materyallerinde sertlesme sirasinda ve daha son-
ra blizilme meydana geldigi géralmastir (1, 2, 3). Bizilmenin % 0,004
den daha az1 reaksiyonun eksotermik Ozelliginden dolayr meydana ge-
len i1sidan oda sicakligina geciste meydana gelen isi kontraksiyonuna
baghdir (3). Bizilmenin esas nedeni ise polimerizasyonun devam et-
mesi ve reaksiyon sonucunda meydana gelen suyun kaybidir (1,11).
Cinku lastik esasli materyal adizdan cikanldiginda polimerizasyon
reaksiyonu sonuclanmamistir. Klinik olarak kabul edilebilen sertles-
me meydana geldikten sonra reaksiyon daha yavas oranda saatlerce
hatta glnlerce devam eder. Bu polimerizasyon boyutsal degisme ve
sonra da deformasyonla devam eder. Diger bir blzilme nedeni akse-
leratér komponentlerinin buharlasmasidir (3). Boyutsal degisme 0dlci
materyalinin kalnligi ve kasiga tutunmasina baghdir. Kasiga tutunma-
sini saglamak icin delikli kasiklar veya adeziv kullanilabilir (1, 3, 5).

Polistlfit lastiklerde meydana gelen boyutsal degisme aljinat ve-
ya agar hidrokolloidlerine gore cok azdir (1,3). 30 dakika ile bir saat
sonra dokilen modellerden klinik olarak tatmin edici inleyler yapila-
bilir (3). Pratik olarak 6lcu bir saat icinde kesinlikle dokilmelidir (5).

ISI KONTRAKSIYONU : Olcii materyalinin 1si genlesme katsayi-
sinda sa@lanacak optlmal laboratuvar sartlari bakimindan 6nem ta-
sir (10).

Polisiilfitlerin 1s1 genlesme katsayisi ¢ok yiiksektir. Olcii 37°C'de-
ki agizdan cikanlip 20°C'deki oda sicakliina geciste cizgisel olarak
0,026 oraninda buzilir (11). Bu bizilme miktar klinik tolerans sinir-
lari digindadir. Lastik Olginun kasida adezyonu ile bu isi buzilmesi
blyik olgiide inhibe edilir (11). ideal oiarak 6lginin dokiilinceye ka-
dar 37°C'de bekletiimesi ve dokilen Olcinin alci sertlesene kadar
bu sicaklikta bir firin icinde tutulmasi savunulur (10, 11).

ELASTIK OZELLIKLERI : Polisiilfit lastik 6lcii materyallerinin elas-
tik Ozellikleri polimerizasyon zamani ile ilgilidir (11). Maksimum elas-

208



Ayla ARIKAN

tik Ozelliklerin meydana gelmesi icin pratikte agizda tutulmasi gere-
ken siire 4 - 6 dakika arasindadir (3).

Polisilfit lastikler diger lastik esasl Ol¢gli materyallerinden biraz
daha serttir ve bunlan agizdan cikartirken daha ilimh kuvvet uygu-
lanmalidir (1).

Yirtilmaya karsi direnci karistirmanin  baglamasindan 10 dakika
sonra maksimuma ulagir. Silikon esash olci materyallerinden 3 - 6 de-
fa daha fazla yirtilma direncine sahiptir (6, 7).

Yirtimaya karsi orta kivamli materyaller  hafif kivamlilardan,
agir kivamh materyaller de orta kivamlilardan daha fazla direng goste-
rir (7).

ADEZIVLER : Polisiilfit 6lgii materyalinin dlgii  kasigina tutunma-
sint saglamak icin kullanilan materyallerdir. Bunlar buharlasabilen or-
ganik eriticiler igcindeki lastik soltisyonlandir (2, 3, 11). Genellikle kul-
llanilan butyl lastik simanidir (11).

Kasik Uzerine adeziv surilir ve kurumasi beklenir. Adeziv COK
akici ince birkac tabaka halinde uygulanmalhdir. Viskoz halde uygula-
nirsa birikinti yapar ve kalin tabaka olusturur ve lastik Olci maddesi
bastinldiginda kasiktan ayrilarak deformasyona sebep olabilir (2).
Adeziv kurumadan Olcii madde kasiga yerlestirilirse kasik icinde iyi
bir sekilde tutulmaz (2, 3. 11). Delikli kullanihirsa adeziv sart degil-
dir (3).

Polisulfit esash olciden elde edilen modelin yizeyi

Polisulfit lastik esasli materyalle elde edilen bir Olgu yuzeyi Uze-
rinde bazan kuresel cgukurluklar gorulebilir. Bu cukurluklar yizey al-
tindaki hava bosluklarinin cokmesi ile meydana gelir ve karigtirma si-
rasinda materyal icinde hava kabarciklar kalmasindan olabilir. Bu
hatalar genellikle olci agizdan cikarildiktan sonra birkag saat icinde
gorilmezler. Algi model ilk saat icinde elde edilirse bunlar problem
olmaz (3).

Polisulfitler hidrokoloidlerin aksine algi ytzeylerinin sertligini et-
kilemez. Gerektigi gibi kullanilirsa day Uzerinde duzgin ve sert alci
ylzeyleri elde edilir (11).

BEKLEME SURESI : Polisiilfit esasl 6lgii materyalleri normal
sartlarda bekletildigi zaman belirli bir bozulma olmaz. Akseleratorin
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bekleme slresi daha kisadir. Materyal sicak yerde bekletilmemelidir.
Uzun sire beklerse reaktér pastanin bozulmasina bagh olarak yavas
polimerize olur (1).

ELEKTROLIZ : Polisiilfit polimerleri elektrolizle day yapma tekni-
gine uygundur. En uygun yontem Olcu yuzeyine gumus tozu surulmesi
ve sonra bazik gumis siyanid banyosunda elektroliz edilmesidir (10).

KULLANIMI : Akici kivamda olan materyal kavitelere enjekte edi-
lebilir ve bunu kasik icinde daha viskoz karisimin uygulanmasi izler (1,
9). Bu iki karisim arasindaki baglanti mukemmeldir (1).

Polisiilfit polimerlerin hos olmayan lastik kokusu ve PbU2 aksele-
ratorin elle karistirmada kirli gériinumde olmasina karsi, deformas-
yon ihtimalinin az olmasi nedeniyle dishekimliginde kabul edilmis bir
yeri vardir (1).

AVANTAJLARI : Agar hidrokoloidlerinden cok daha kolay hazr-
lanir (3,10).

Boyutsal olarak agar hidrokolloidlerinden ve aljinatlardan cok da-
ha stabildir (12).

Dusuk viskoziteli materyalin akiciligi cok iyidir ve derin subgingi-
val preparasyonun en ince detaylarini bile cok net olarak kaydeder (12).

Gecici deformasyondan sonra eski haline gelir (12).
Metal day elde etmek igin elektroliz edilebilir (3, 4, 10,12, 13).

Sertlesme siresi, kivami, elastik ozellikleri ve alci materyalleri
ile uyumu cok iyidir (3).

Maniplasyonu kolaydir ve az arac gerektirir (4, 10).

Ayni 6lcuden iki veya daha fazla model elde edilebilir (4,10). Si-
ringa materyali ile yeniden astarlanarak wash teknigi kullanilarak ol-
¢l duzeltilebilir (4).

DEZAVANTAJLARI : Baslica dezavantaji kahverengi renkte ol-
masi nedeniyle kirli goérinimde olmasidir.

Materyal sertlestikten sonra hemen hemen hi¢ erimez ve elbi-
seler Uzerinde damlatilirsa c¢ikarilmasi son derece zordur (3,12). Le-
keleme 0Ozelligi katalizor olarak PoC>2 kullaniimasindandir (3). Kokusu
glizel degildir (12).
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Reversible hidrokolloidlerden ¢ok daha pahalidir (4, 10, 12).

Doku retraksiyonu yapilmasi sarttir ve sahanin tamamen kuru ol-
masi gerekir. Aksi halde 6lgli materyali kolayhkla yer degistirir (12).

OZET

Bu makalede polisulfit esash lastik Olci materyallerinin yapisi,
cesitli 6zellikleri ve kullanimi hakkinda genel bilgiler verilmistir.

SUMMARY
in this paper, a general knowledge was given about structure

different characteristics, advan tages and disadvantages ofpolysulf»
de based impression materials.
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