Sdi Saglik Bilimleri Enstitiisti Dergisi / Cilt 9 Say12 /2018

Farkh Tiplerdeki Titanyum Altyap: Materyali ile Kompozit Rezin
Tabakalama Materyalinin Baglanti Dayamklihginin incelenmesi

Investigation of Bond Strength of Different Type of Titanium

Infrastructure Material to Composite Resin Veneering Material

Hakki Cenker Kiiciikesmen!, Aykut Onol?

1Siileyman Demirel Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali, Isparta, Tiirkiye.

Ozet

Amac: Titanyum ile kompozit rezin arasindaki baglanti
dayanim degerlerine farkli yiizey islemlerinin etkisini
arastirmaktir.

Materyal-Method: Grade 2 (2), Grade 4 (4) ve Grade 5 (5)
titanyum alasimi kullanilarak 90 adet 8 mm c¢apinda ve 4
mm yiiksekliginde disk elde edildi (n=30). Disk yiizeylerine
sirastyla; 600 numara zimpara kagidi (kontrol grubu)
uygulamasi (a), zimparalamayi takiben 50 pm aliiminyum oksit
tozu ile kumlama (b), zzmparalamay takiben tribokimyasal
kumlama islemleri (c¢) uygulanmistir. Hazirlanan disk
yiizeylerine, 4mm ¢apinda ve 6 mm yiiksekliginde kompozit
rezin uygulanmig ve baglanti dayanimlar1 universal test cihazi
yardimryla degerlendirilmistir.

Bulgular: Kruskal-Wallis analizi sonucu, titanyum tipleri
ve yiizey islemleri arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur
(p<0.005). Gruplar arasi1 farkliliklar Bonferroni-Dunn testi
ile degerlendirildiginde, aluminyum oksit tozu ile kumlama
islemi uygulanan test gruplarinda (b) Grade 5 titanyum
alasimi (5b); Grade 2 (2b) ve Grade 4 (4b) saf titanyum
gruplarina gore daha yiiksek dayanim degerleri ortaya
koymustur. Tribokimyasal kumlama yapilan gruplarda (c);
Grade 4 (4¢) ve Grade 5 (5¢) gruplari, Grade 2 (2¢) grubuna
gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Yiizey islemleri
kendi aralarinda degerlendirildiginde; aluminyum oksit tozu
ile kumlama (b) ve tribokimyasal kumlama (¢) uygulamalari
benzer ortalama makaslama dayanim degerleri ortaya
koymustur. Kontrol gurubu olan zimparalama isleminden elde
edilen degerler daha diisiik dayanim degeri ortaya koymustur.
Sonu¢: Aluminyum oksit kumlama (b) ve tribokimyasal
kumlama (c) islemleri, zimpara kagidi uygulamasi yapilan
orneklerden daha yiiksek degerler ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Titanyum, Kompozit Rezin, Makaslama
Baglanti Dayaniklilig

Giris

Dis hekimliginde kullanilan dental alagimlarmn toksik ve
allerjik potansiyelleri, alternatif metallerin arayisint gerekli
kilmistir (1).

Titanyum, biyouyumluluk, korozyona kars1 direng, yiiksek
mekanik 6zellikler, diisiik 6zgiil agirlik, rontgen gegirgenligi

IKiitahya Agiz Dis Sagligi Merkezi, Kiitahya, Tiirkiye.

Abstract

Objective: The purpose of this study to investigate the effect
of different surface treatments on the bond strength values
between titanium and composite resin.

Material-Method: Grade 2 (2), Grade 4 (4) and Grade
5 (5) titanium alloys were used to obtain 90 discs 8§ mm in
diameter and 4 mm in height (n = 30). On the disk surfaces,
respectively; (A), sanding with 50 um aluminum oxide (b)
followed by tribochemical sanding (c) followed by sanding.
Composite resin with 4 mm diameter and 6 mm height was
applied to the prepared disk surfaces and the connection
strengths were evaluated with universal test machine.

Results: Significant differences were found between the
results of Kruskal-Wallis analysis, titanium types and surface
treatments (p <0.005). Differences between the groups
were evaluated by the Bonferroni-Dunn test. In the test
groups which were sandblasted with aluminum oxide, (b)
Grade 5 titanium alloy (5b); Grade 2 (2b) and Grade 4 (4b)
showed higher strength values than pure titanium groups.
In tribochemical sandblasting groups (c); Grade 4 (4¢) and
Grade 5 (5¢) groups were higher than Grade 2 (2¢) groups.
When surface treatments are evaluated among themselves;
sandblasting with aluminum oxide (b) and tribochemical
sanding (c) applications revealed similar average shear
strength values. The values obtained from the control group
sanding process revealed lower strength values.

Conclusions: Aluminum oxide sandblasting (b) and
tribochemical sandblasting (¢) technics showed higher values
than abrasivepaper application.

Keywords: Titanium, Composite Resin, Shear Bond Strength

(yaklasik 1,6 mm kalinhiga kadar) diisik 1s1 gegirgenligi
gibi 6nemli ozelliklere sahiptir (2). Titanyum, allotropik
bir elementtir. Yiiksek mekanik dayanikliliga sahip ve iyi
sekil verilebilir yumusak ozellikteki alfa fazinda bulunur.
885C°nin istiinde, hacim merkezli kiibik (HMK) yapisinda
sert, dayanikli ve zor sekillendirilen beta fazina dondsiir.
Titanyumun alfa, alfa’ya yakin, alfa/beta, beta olmak iizere
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Titanyum-kompozit baglant1 dayanimi

farkli fazlarinin olmasi, bu yapisal gegis nedeniyledir (3).
Tim bu o&zelliklerinin kazandirdig1r avantajlar sayesinde,
titanyum, dis hekimliginde kullanilmaya baslanmistir.

Dis hekimliginde kullanilan ticari saf titanyum degisik
oranlardaki oksijen, demir ve eser elementlerin igerikliklerine
gore 4 smifa ayrilir (4). Bazi aragtirmacilar Ti-6Al-4V
alasimini dig hekimligindeki 5. Smif titanyum alagimi olarak
tanimlamuglardir (5).

Saf titanyum veya titanyum alasimlari, dis hekimliginde,
implant ve dis destekli sabit protetik tedavilerde alt yap1
materyali olarak, tam ve parsiyel protezlerde alt yapi
materyali olarak, ortodontik tellerde, endodontik doner
aletlerde uygulama alan1 bulmaktadir (6).

Yapilan  caligmalar  sonucunda; titanyum  implant
uygulamalarinda (st yapt materyali olarak kompozit
rezinlerin kullanim1 sayesinde; kron kirtk tamirlerinin
kolay yapilabildigi, buna bagl olarak tedavi randevularinin
daha az zaman gerektirdigi, implant destekli tek tiye kron
yapiminda yiizey yapisinin ve parlakliginin korunabildigi ve
plak birikiminin az oldugu gosterilmistir. Bu avantajlarindan
dolay1, kompozit tist yap1 uygulamalari, bazi implant firmalari
tarafindan da onerilmektedir (7).

Bu deneysel calismada; farkli yiizey islemleri uygulanan
farklt tiplerdeki titanyum materyallerinin, tabakalama
materyali olarak kullanilmakta olan kompozit rezin ile
baglanti dayanimlarini incelemek amaglanmistir.

Materyal-Method

Bu calisma, Siileyman Demirel Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Laboratuvarinda
ve Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Makine Miihendisligi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Titanyum Disklerin Elde Edilmesi

Grade 2, 4 ve 5 tiplerindeki titanyum ¢ubuklardan (ASTM
B348, Tifast, Z.I. San Liberato-italy) her birinde 30’ar adet
olmak iizere 90 adet 8 mm ¢apinda 4 mm yiikseklikte titanyum
diskler, freze cihazi (Cnc 4500-1, Mazak, Hampshire,
Ingiltere) ile kesilerek elde edildi. Titanyum disklerin test
cihazina baglanabilmesi ve yiizey islemlerinin yapilabilmesi
icin diskler 18 mm yiiksekliginde 14 mm capinda teflon
borular kullanilarak kendiliginden polimerize olan akrilik
rezin (Pan Acryl, Arma Dental, Gebze, Tiirkiye) ile bloklar
icine gdmiildii. Ornekler her bir deney grubunda 10’ar adet
olacak sekilde rastgele 9 gruba ayrildi.

Yiizey islemlerinden once titanyum Orneklerin yiizeylerinin
temizligi amactyla ultrasonik temizlik cihazinda (Pro 30,
Asonic, Ljubljana, Slovenya) %96°lik etil alkol ¢ozeltisinde
5 dk siiresiyle temizlendi. Ug farkli ydntemle yiizey islemleri
uygulandi. Bu islemler;

1. 600 numara sulu zimpara (P, Saitac, Torino, Italya) (kontrol
grubu), (a)

2. Zimparay1 takiben aliiminyum oksit tozuyla Kumlama
(AL203) kumlama (b)

3. Zimparay1 takiben tribokimyasal kum, ile kumlama (Cojet
Blast-Coating Agent, 3M ESPE, Landsberg Almanya) (c)
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Buna gore; Grade 2 titanyum; zimpara grubu (2a), Kumlama
grubu (2b), tribokimyasal kumlama grubu (2c¢). Grade
4 titanyum; zimpara grubu (4a), Kumlama grubu (4b),
tribokimyasal kumlama grubu (4c). Grade 5 titanyum;
zimpara grubu (5a), Kumlama grubu (5b), tribokimyasal
kumlama grubu (5c) olmak tizere 9 grup olusturuldu.

Zimpara islemi

Biitin Orneklere zimpara islemi, metalografik polisaj
cihazinda (Metkon Forcipol 1 V, Metcon, Bursa, Tiirkiye),
600 numara zimpara ile yapildi. Titanyum yiizeylerinde
zimparalanmamig yiizey kalmayana kadar isleme devam
edildi (8-10.) Sadece zimparalama uygulanan 2a, 4a, 5a
gruplari, kontrol grubu olarak secildi.

Aliiminyum Oksit Kumlama

Titanyum disklerin kompozitrezinile baglanti dayanikliliginin
arttirilmast amaciyla 2b, 4b ve 5b gruplardaki ornekler,
zimpara islemine ek olarak 50um pargacik biiyiikligiinde
ALLOs kullanilarak, kumlama cihazi (Basic Solo, Renfert,
Hilzingen, Almanya) ile kumland1 (11-13).

Tribokimyasal Kumlama

Zimpara iglemine ek olarak 2c, 4c ve Sc gruplarindaki 6rneklerin
ylizeyleri, tribokimyasal kumlama yontemi ile kumlandi. Bu
yontemde Cojet 30 um tribokimyasal kumlama ajanlari kullanildi.
Kumlama islemi iiretici firma talimatlarina gore 3 bar basing
altinda 30 saniye siiresince gerceklestirildi (14-16) .

Yiizey islemleri uygulanan titanyum yiizeylere ayn1 ebatlarda
kompozit rezin uygulanmast i¢in 4mm i¢ c¢apt ve 6mm
yikseklikte ince teflon borular hazirlandi. Calismamizda
kompozit materyali olarak mikrofil dolduruculu A2
renginde kompozit rezin (Ceramage, Shofu, Kyoto Japonya)
kullanildi. Rezin-metal baglanmas: amaciyla set icinden
¢ikan primer (M.L. Primer, Shofu, Kyoto Japonya) iiretici
firma talimatlarina gore aplikatdr ile ince bir tabaka halinde
titanyum ylizeyine uygulandi. Primerm kurumasi i¢in 10
saniye i¢in beklendi. Kuruma islemi bittikten sonra ayni
islem ikinci kez tekrarlandi. Primer uygulanan yiizeylere, Set
icindeki pre-opak (pre-opak, Shofu, Kyoto Japonya) maddesi
iiretici firmanm Onerdigi ince uclu kil firga yardimiyla
uygulandi. Isinlama cihazi (Solidite V, Shofu, Kyoto,
Japonya) yardimiyla ornekler 3 dak siiresince polimerize
edildi. Ceramage opak da (Ceramage opak, Shofu, Kyoto
Japonya) ayni yontemler ile uygulandi ve polimerize edildi.
Pre-opak ve opak tabakalar1 hazirlanan titanyum orneklere,
kompozit rezin uygulamasina gecildi. Shofu Ceramage A2
renginde kompozit rezin tabakalama materyali her seferinde
2mm olacak sekilde ince teflon boru i¢ine el aletleri ile 4mm
capinda 6mm yiikseklikte uygulandi (17, 18). Solidite V
1sinlama cihazinda her seferinde 2 dak siiresince doner tabla
iizerinde tiim bolgeleri esit miktarda 1smlandi.

Hazirlanan Orneklerden ince teflon borular c¢ikarildi ve
makaslama baglant1 dayaniklilik testine tabi tutulana kadar,
oda sicakliginda distile su iginde saklandi (8). Ornekler,
iiniversal test cihazinda (Lloyd LRX, Lloyd Farcham, Hands,
Ingiltere) kompozit materyal titanyum yiizeyden ayrilincaya
kadar dikey yonde, yiikleme hizi 1 mm/dk olacak sekilde
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kuvvet uygulandi (19, 20).

Makaslama baglanti dayaniklilik testi sonrasinda, basarisizlik
tiirlerini belirlemek amaciyla araytiizler Leica stereomikroskop
(S4E Stereozoom, Leica. Wetzlar, Almanya) altinda 10x
biiylitmede incelendi.

istatistiksel Metot

Calismada baglant1 dayanim degerleri bakimindan elde edilen
veriler istatistik analize tabi tutulmadan Once parametrik
testlerin 6n sartt olan verilerin normal dagilmasi ve
varyanslarin homojenligi on sartlarinin saglanip saglanmadigi
kontrol edilmistir.

Uygulanan Kolmogorov-Smirnov testi sonucunda baglanti
dayanim degerlerinin dagilimmim normal oldugu tespit
edilse de (KS:0,082; p=0,135) uygulanan Bartlett’s Ki-Kare
testi sonucunda varyanslarin homojen olmadigi sonucuna
vartlmistir (Ki-Kare: 20,96; p=0,007).

Parametrik testlerin en Onemli sartt olan varyanslarin
homojenligi sart1 saglanamadig1 icin  verilerin
degerlendirmesinde parametrik olmayan Kruskal-Wallis testi
kullanilmistir. Uygulamalarin sira say1 ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin belirlenmesinde ¢oklu karsilastirma testlerinden
Bonferroni-Dunn testi uygulanmistir. Farkliliklarin sira say1
ortalamalari tablolarin tizerinde Latin harfleri ile gdsterilmistir.

Bulgular
Baglant1 Dayanmiklilik Sonuclar:

Farkli titanyum materyallerinin (Grade 2, 4 ve 5) farkhi
yiizey islemleri uygulanarak (kontrol grubu, Al2Os kumlama,
tribokimyasal kumlama) kompozit rezin materyali ile baglanti
dayanim degerleri Newton (N) cinsinden elde edildi. Newton
cinsinden elde edilen sonuglar yiizey alanina bdliinerek
MPa’a gevrildi.

Istatistiksel Sonuclar

Grade 2 titanyum ile yiizey uygulamalarin karsilastirilmasinda
uygulanan Kruskal-Wallis testi sonucunda uygulamalarin sira
say1l ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemlidir. (p<0,01)

Grade 2 titanyum-kompozit drneklerde, diger iki grup (2b ve
2¢), kontrol grubuna gore (2a) anlaml farklilik gostermistir.
(p<0,01) Grade 4 titanyum-kompozit baglantisinda, Al203
kumlama (4b) ve tribokimyasal kumlama uygulanan 6rneklerin
(4c), kontrol grubundan (4a) istatistiksel olarak anlamli farkl
oldugu gozlenmistir (p<0,01). Grade 5 titanyum-kompozit
baglantisinda, Al2Os kumlama (5b) ve tribokimyasal kumlama
(5¢), kontrol grubundan (5a) istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermistir. (p<0,01) (Tablo 1)

Test edilen tiim titanyum tipleri i¢in kontrol gruplari arasinda
uygulanan Kruskal-Wallis testi sonucunda, farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 bulunmustur (p>0.05). ALLOs kumlama
gruplar1 ve titanyum tipleri arasindaki iliskinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05) . Grade 5’te (5b)
en yiiksek baglant1 degerlerinin oldugu ve Grade 2 (2b) ile
Grade 4 (4b) arasinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir
(p>0.05). Tribokimyasal kumlama gruplar1 ve titanyum tipleri
arasindaki farklilik incelendiginde farkin istatistiksel olarak
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onemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Grade 4’te (4c) ve
Grade 5’te (5c), Grade 2’ye (2c) gore daha yiiksek ortalama
makaslama baglanti dayanim degerleri oldugu goriilmiistiir
(Tablo 2).

Tablo 1. Titanyum tiplerinin, yiizey islemlerine gore istatistiksel
sonuglari

Ti Tioi istatistiksel Kontrol ALl2O3 Tribokimyasal
P veriler Grubu Kumlama Kumlama
Ortalama 4,628 14,124 11,054
Grade 2
Standart Sapma 2,52 4,36 3,92
Ortalama 4,878 12,724 15,524
Grade 4
Standart Sapma 2,56 4,1 3,48
Ortalama 2,698 17,354 15,764
Grade 5
Standart Sapma 1,01 2,71 2,48

Farkhliklar ayni satirdaki ortalamalar igin gegerlidir.

Tablo 2. Yiizey islemlerinin, titanyum tiplerine gore istatistiksel
sonuglari

 Yiizey . Istatls'tlksel Grade2 Grade4 Grade5
Islemleri veriler
Ortalama 4,624 4,874 2,694
Kontrol
Standart Sapma 2,52 2,56 1,01
ALO3 Ortalama 14,128 12,728 17,354
Kumlama  gymlama 4,36 4,1 2,71
Tribokimyasal ~Ortalama 11,058 15,524 15,764
Kumlama Standart Sapma 3,92 3,48 2,48

Farkhiliklar ayni satirdaki ortalamalar igin gegerlidir.

Stereomikroskop Bulgular:

Stereomikroskop goriintiileri incelendiginde, Grade 2 kontrol
grubu (2a) ve Grade 4 AlOs kumlama grubunda (4b) birer
tane ornekte kompozit materyalinin i¢cinde, kompozit ile opak
maddesi arasinda koheziv kirik gdzlenmistir. Karisik tip kirik
alanlar1 en ¢ok Grade 2 kontrol grubunda (2a) goriilmektedir.
Ancak karigik tip kirilma gosteren Orneklerin higbirinde
koheziv tip kirik alani biitiin kirilma alanimnin yaklasik
%2’sinden fazla degildir. Orneklerden Grade 5 tribokimyasal
kumlama grubu (5¢), Grade 4 tribokimyasal kumlama grubu
(4c) ve Grade 5 Al203 kumlama grubundaki (5b) 6rneklerin
tamami adeziv tip kirilma gdstermislerdir (Tablo 3).

Tablo 3. Gruplara gore basarisizlik tiirleri

Ti istatistiksel Kontrol Al2O3 Tribokimyasal
Tipleri veriler Grubu Kumlama Kumlama
Adeziv Kirik 7 9 8
Grade 2 Koheziv Kirik 1 0 0
Karigik Kirik 2 1 2
Adeziv Kirik 9 8 10
Grade 4 Koheziv Kirik 0 1
Karisik Kirik 1 1
Adeziv Kirik 9 10 10
Grade 5 Koheziv Kirik 0
Karisik Kirik 1
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Tartisma

Kompozit materyali iizerine yapilan ¢alismalara goére agik
renkte olan kompozitler koyu renkteki kompozitlere gore
daha fazla polimerize edici 151k penetrasyon derinligine
sahiptir (17). Bu nedenle calismamizda A2 rengindeki
kompozit kullanilmistir.

Kompozitler en fazla 2mm tabakalar halinde ve 3-4 cm
mesafeden 1s1ga tabi tutulmalidir (18). Calismamizda;
kompozit materyali, 2mm’den fazla olmayacak sekilde
tabakalama yontemi kullanilarak uygulanmis ve 4 cm
mesafeden 1s1nlama gerceklestirilmistir.

Yanagida et al. (10) gergeklestirdikleri bir ¢alismada, farkl
ylizey islemleri uygulanan titanyum materyali ile kompozit
materyali arasinda baglanti dayanimlarini arastirmislardir.
Bu g¢alismada 8 farkli metal primer, 50 pm ve 125 pm
partikiil boyutuna sahip Al2Os tozu ile kumlama ve mikrofil
dolduruculu kompozit rezin uygulanmistir. Ornekler mekanik
testten once 37 °C’de 24 saat suda bekletilmis ve 4°C ve 60°C
derecelerde 20.000 devirde termal dongiiye tabi tutmuslardir.
En yiiksek baglanti dayanim degerleri Cesead II Opaque
Primer uygulanan &rneklerde 30,2 MPa bulunmustur. En
diisiik baglanti dayanim degerleri ise Eye Sight Opaque
Primer uygulanan 6rneklerde 8,6 MPa bulunmustur.

Titanyum materyali, glinimiizde yaygin olarak kullanilan
kobalt-krom altyapt alagimlarinin dezavantajlari nedeniyle
tercih edilmistir.

Taira et al. (9) yaptig1 bir caligmada, Grade 1 titanyum ile
yapistirma ajanlarinin fosfat ve tiofosfat icerikli primerlerin
kullanimini aragtirilmiglardir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore
fosfat igerikli primerlerin yiiksek baglant1 dayanim degerleri
gosterdigi bulunmustur. Bu literatiir 1s18inda ¢alismamizda
Shofu Inc. M.L. Primer kullanilmistir.

Matinlinna et al.’in (14) yaptig1 bir arastirmada, 20 adet
titanyum disk kullanilmig ve herbir titanyum diske, Al2O:3
kumlama ve silika kapli kumlama (tribokimyasal kumlama)
uygulanmistir. Bu ¢alismada 5 farkli dental silanin baglanti
dayanimina etkisi arastirilmigtir. Kullanilan tiim titanyum
diskler Grade 2 titanyum materyalinden secilmistir. Bu
calismanin sonucunda en yiiksek baglanti degeri RelyX™
dental silan uygulamasinda (19,5 MPa), en kiiciik deger
ise Pulpdent™ dental silan uygulamasinda (7,8 MPa)
bulunmustur.

Arastirmadaki ylizey igslemlerinden Al2Os tozuyla kumlama
ve tribokimyasal kumlama yontemleri ile c¢alismamizda
gerceklestirilen yiizey islemleri benzerdir.

Fujishima et al. (8) gerceklestirdigi bir aragtirmada, dort
farklt yapistirma ajaninin titanyum materyali ile olan
baglanti dayanimlarint incelemislerdir. Bu ¢alismada
Grade 2 titanyum kullanilmistir. 168 adet disk elde edilmis
ve 600 numara sulu zimpara kagidi ile zimparalanmis ve
250 um partikiil boyutuna sahip AlOs tozuyla kumlama
uygulanmistir. Yapistirma ajanlarinin titanyum materyali ile
baglanmasindan 6nce New Metacolor opak kullanilmistir.

Bu ¢alismanin sonuglarina goére Silicoater ajanimnin 21,9
MPa ile en yiiksek baglantt dayanim degerine sahip oldugu
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bulunmustur. Calismamizda, farkli partikiil boyutunda
ALO3 tozu kullanimistir. AlOs kum partikiillerinin
farkli se¢ilmis olmasi, g¢alismamizdaki sonuglar ile bu
arastirmadaki sonuglarin farkli olmasinin nedeni oldugunu
diisiindiirmektedir.

ALOs tozu partikiil boyutunun biiyiilk olmasinin yiizey
plriizlendirme miktarin1  olumlu ydnde degistirdigi
diisiiniilmektedir. Galo et al.”in (19) yaptiklar1 bir ¢alisma da
bu goriisii desteklemektedir. Bu ¢alismada Grade 1 titanyum
ornekler tizerine 50 um, 110 um, 180 um ve 250 um partikiil
boyutuna sahip Al2Os tozu ile kumlama uygulanarak yiizey
ptiriizlendirme yapilan drneklere 2 farkli tipte kompozit rezin
uygulanmistir. Ornekler termal dongiiye tabi tutulmanuslardir.
Bu ¢alismada alinan sonuglara gore, her iki kompozit rezinde
de ALOs tozu partikiillerindeki biiyiime, baglanti dayanim
degerleri arttirmaktadir.

Lim et al. (11) bir ¢caligmasinda, Grade 5 titanyum alagimi
ve Grade 4 titanyum (%99,5) ile kompozit materyali
arasinda baglant1 dayanim sonuclart degerlendirmislerdir. Bu
calismada 2000 numaralik zzmpara, zimpara ardindan 50 pm
partikiil boyutuna sahip Al20s tozu ile kumlama ve zimpara
ardindan fosfat florit jel ile ylizey piiriizlendirme islemleri
uygulanmis ve drnekler 37°C’de 1 giin boyunca distile suda
bekletilmislerdir.

Bu c¢alisgma sonucunda sadece zimpara kullanilmis olan
grupta en yliksek baglanti dayanim degeri Grade 5 titanyum
alasimi icin 4,62 MPa olarak bulunmustur. Calismamizda
ise kontrol grubunda titanyum tipleri arasinda anlamli fark
bulunmamistir. Zimpara ve Al203 kumlama uygulanmis
grupta ise Grade 5 titanyum alagimi (5b) ve Grade 4 titanyum
(4b) arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Bu sonuglarla ¢alismamizdaki farkliliklar; Lim et al.’in
calismasinda kullanilmis olan Grade 4 titanyumun %99,5
saflik derecesine sahip oldugu belirtilmis olmasina ragmen
kalan igeriginin belirsiz olmasi ve her iki ¢alismada farkli grit
boyutuna sahip zimpara kagidi kullanilmis olmasma bagl
olabilecegi degerlendirilmistir.

Watanebe et al. (12) ¢alismalarinda 50um partikiil boyutuna
sahip AL203 tozuyla kumlanmis, 250 um partikiil boyutuna
sahip ALO;s tozuyla kumlanmis ve zimpara kagidi ile yilizey
islemiuygulanmistitanyumile kompozit materyalinin baglanti
dayanim degerlerini karsilastirmiglardir. Bu ¢alismada Grade
2 titanyum ile altin alagimi kullanilmis ve mekanik testten
once ornekler termal dongiiye tabi tutulmamislardir.

Behr et al. (15) gerceklestirdikleri bir ¢alismada 180 adet
Grade 1 titanyum Ornege 800 numara zimpara kagidi ile
ylizey pirizlendirmesi uygulamis ve sonra 15 saniye
stiresinde partikiil boyutuna sahip Al>Os tozuyla kumlama ve
15 saniye siiresince tribokimyasal kumlama uygulanmaistir.
Ornekler baglanti dayanim testi uygulanmadan énce 1 giin
ile 150 giin siiresince 37°C’de distile suda bekletilmislerdir.
Termal dongii uygulanmamistir.

Bu calismada calismamiz ile ayni mikrofil dolduruculu
kompozit rezin kullanilmistir. Bu ¢alismadan alinan sonuglara
gore tribokimyasal kumlamauygulanan titanyum yiizeyler
icin tespit edilmis olan baglanti dayanim degerleri diger
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ylizey iglemlerine gore anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur.

Ancak son yillardaki ¢alismalarda 6zellikle titanyum yiizeyin
Al20s tozuyla kumlama ve tribokimyasal kumlama sistemlerin
gelistirilmesine bagli olarak kompozit materyali ile metallerin
baglantis1 kuvvetlendirilmektedir (11).

ALOs tozuyla kumlama sadece ylizey piiriizlendirme ile
sonuglanmaz ayni zamanda titanyum yiizeyinde gomiilii toz
partikiilleri de kalabilir. Titanyum materyali ile kompozit
baglantisinda kullanillan yapigtirma ajanlar1  dogrudan
titanyum yiizeyi ile kimyasal baglant1 kurmaktadir ve yiizeyde
gomiilii kalan Al2Os partikiillerinin baglanti mekanizmasini
etkiledigi diistiniilmektedir (16).

Al20Os tozuyla kumlama titanyum yiizeyinde piiriizlendirme
gorevine ek olarak yilizeydeki artiklarin uzaklastirilmasini
saglamakta ve yeni oksit tabakasinin  olusumunu
engellemektedir (11). Titanyum yiizeyindeki bu degisimler
ylizey enerjisini ve yiizeyin kimyasal yapisini etkilemektedir.
Buna baglh olarak da ornekler arasinda ayni sartlarda
piirizlendirme islemleri  yapilmasi gerekmektedir.
Standardizasyon hatalar1 baglanti dayanim degerlerinde
degisiklikler gosterebilir.

Ozdemir ve ark. (13) yiizeylere sadece silan uygulandiginda
baglanti dayanim degerlerinin yeterince artmadigimni ve
mekanik retansiyonun yapilmasi gerektigini vurgulayan
calismalarint dikkate alarak, mekanik retansiyon yontemleri,
kimyasal baglanti ajanlari ile kombine edilmis ve kumlama,
asitleme ya da kumlama+asitleme gibi mekanik piiriizlendirme
yontemlerini takiben tiim Orneklere kimyasal baglanti icin
silan baglant1 ajant uygulanmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Sonug¢

1. Kontrol grubundaki drneklere igin yapilan analiz sonucu;
makaslama baglanti dayanim degerleri ¢ok diisiikk olmak
ile birlikte Grade 2 (2a) ,4 (4a) ve 5 (5a) titanyum gruplari
arasinda anlamli farkliliklar gézlenmemistir.

2. Al2Os tozu ile kumlanan 6rnekler i¢in yapilan analiz sonucu;
Grade 5 titanyum alagimi (5b), Grade 4 (4b) ve Grade 2 (2b)
titanyuma gore anlamli derecede yiiksek ortalama makaslama
baglanti dayanim degerleri gostermistir.

3. Tribokimyasal kumlama grubundaki Ornekler igin
yapilan analiz sonucu; Grade 4 (4c¢) titanyum ve ve Grade
5 titanyum alagimina (5c¢) ait ortalama makaslama baglanti
dayanim degerleri Grade 2 (2c¢) titanyum grubuna ait
ortalama makaslama baglant1 dayanim degerlerinden yiiksek
bulunmustur.

Test edilen tiim titanyum tipleri i¢in; Al203 tozuyla kumlama
ve tribokimyasal kumlama yiizey islemi uygulanmis titanyum
yiizeylerinden elde edilmis ortalama makaslama baglanti
dayanim degerleri benzer ancak sadece zimpara kagidi
uygulanmis titanyum ylizeylerinden elde edilmis ortalama
makaslama baglant1 dayanim degerlerinden yiiksek olmustur.
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