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Amaç: Bu çalışmanın amacı, konvansiyonel döküm ve direk metal lazer sinterleme (DMLS) tekniği ile elde edilen kobalt-krom 
(Co-Cr) alt yapıların kompozit rezin ile bağlantısının değerlendirilmesidir.  

Gereç ve yöntem: Dikdörtgen şekilli 60 adet döküm ve 60 adet direk lazer sintering (DMLS) metal alt yapı üretildi. Elde 

edilen örnekler uygulanacak yüzey işlemine göre; Grup K: Kontrol, GrupTK: Tribokimyasal kumlama, Grup Z: Z-Prime Plus 
uygulaması, Grup M: Monobond Plus uygulaması, Grup TKZ: Tribokimyasal kumlama+Z-Prime Plus uygulaması, Grup TKM: 
Tribokimyasal kumlama+Monobond Plus uygulaması olacak şekilde kendi içinde rastgele 6 alt gruba ayrıldı (n=10). Bağlantı 
yüzeyine uygulanan işlemler sonrasında metal yüzeyler üzerine özel bir kalıp yardımıyla akışkan kompozit uygulandı. Örnekler 24 
saat distile suda bekletildikten sonra universal test makinası ile makaslama bağlantı dayanım testine tabi tutuldu. Gruplar arası 
karşılaştırmalarda iki yönlü ANOVA ve Fisher’s LSD testi kullanıldı. P<0.05 düzeyi anlamlı olarak kabul edildi. 
Bulgular: Döküm altyapıların bağlantı dayanımlarının DMLS altyapılardan anlamlı şekilde daha yüksek olduğu görüldü.  Her iki 
alt yapı tekniğinde de en yüksek bağlantı dayanım değerleri grup TKM’de, en düşük makaslama bağlantı değerleri Grup K’da 
görüldü.  
Sonuç: Alt yapı üretim tekniklerinin ve uygulanan yüzey işlemlerinin kompozit rezin-metal bağlantısına etkilediği görüldü. 
Rezinin her iki alt yapı sisteminde de tribokimyasal kumlama sonrası Monobond Plus uygulaması ile etkin bağlantı oluşturduğu 
sonucuna varıldı.  
Anahtar kelimeler: Direk metal lazer sinterleme, Döküm, Yüzey işlemi, Bağlantı dayanımı  
 
ABSTRACT 
 
Aim: The aim of this study was to evaluate the bonding of composite resin to cobalt-chrome (Co-Cr) frameworks that produced 
by conventional casting and direct metal laser sintering (DMLS) technique. 
Material and methods: Rectangular shaped 60 cast and 60 DMLS metal frameworks were fabricated and randomly divided in 
6 subgroups according to applied surface treatments (n=10); Group K:control, Group TK: tribochemical blasting, Group Z: Z-
Prime Plus application, Group M: Monobond Plus application, Group TKZ: tribochemical blasting+Z-Prime application, Group 
TKM: tribochemical blasting+Monobond Plus application. The treated surface of metal frameworks were bonded to flowable 
composite resin by special mold. Specimens were left in distilled water for 24 hours and shear bond test were performed by 
universal test machine. All data were analyzed by using two-way Anova and Fisher’s LSD test. Results were significant for 
a=0.05.  
Results: Cast metal frameworks showed higher bond strength values than DMLS frameworks. The highest bond strength 
values were found in groups TKM, the lowest values were found in group K for both frameworks. 
Conclusion: Production methods of metal frameworks and surface treatments affected to bonding of composite resin. It was 
conclued that Monobond application after tribochemical blasting constitute efficient bonding for both metal framework systems.  
Keywords: Direct metal laser sintering, Casting, Surface treatments, Bonding strength 
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GİRİŞ 

 

Metal destekli porselen restorasyonlar yüksek 

mekanik özellikleri, estetik beklentileri karşılama 

yeteneği ve klinik olarak uygun adaptasyon kapasitesi 

ile sabit protetik rehabilitasyonlarda uzun yıllardır 

güvenle kullanılmaktadır.1,2 Metal destekli porselen 

restorasyonlar için çeşitli alt yapı üretim yöntemleri 

mevcuttur.3 Geleneksel döküm yöntemi metal-seramik 

restorasyonların yapımında en sık kullanılan yöntemdir. 

Buna rağmen; bu yöntemde kullanılan temel metal 

alaşımların yüksek sıcaklıklara maruz kalması sonucun- 

da metal-seramik bağlantısını etkileyebilecek oksitler 

oluşmasına neden olabilmektedir. Ayrıca, döküm 

işleminin hassas yapılması gerekliliği ve oluşabilecek 

döküm hatalarının restorasyonun kalitesini etkilediği 

bilinmektedir.4,5 

Son yıllarda, ilave ile üretim teknolojisi olan 

seçici lazer sinterleme (SLS) yönteminin diş 

hekimliğinde kullanım alanı artmaktadır. Bu sistemler 

yüksek enerjili bir lazer kaynağı yardımıyla metal 

tozlarını katman katman birleştirerek kısa sürede 

komplike yapıların üretimini sağlamaktadır.5,6 Eksilterek 

üretim yapan teknolojilerin aksine zaman, malzeme ve 

maliyet yönünden daha avantajlı bir sistemdir. Bunun 

yanı sıra, lazer sinterleme cihazları ile bilgisayar 

yardımıyla tasarlanan veriler çok detaylı bir şekilde 

üretilebilmektedir. Lazer sinterleme cihazları direk lazer 

sintering (DMLS) veya seçici lazer melting (SML) 

olarak iki farklı teknik ile çalışmaktadır. DMLS 

tekniğinde metal tozları lokal olarak tasarım üzerine 

eklenirken, SML tekniğinde metal tozları bütün olarak 

tasarım üzerinde bütünleştirilir.5-8  

Metal-porselen restorasyonlarda en sık karşılaşı- 

lan problem üst yapıda meydan gelen kırıklardır. Bu 

kırıklar, parafonsiyonel alışkanlıklar, yetersiz diş prepa- 

rasyonu, yetersiz oklüzal uyumlama, travma, metal-

porselen arasındaki bağlantı başarısızlıkları, uygun ol- 

mayan metal alt yapı tasarımı gibi farklı nedenlerden 

kaynaklı olabilmektedir.9 Chung ve Hwang10 yaptıkları 

çalışmaya göre porselen kırıklarını basit kırklar (porse- 

len içerisinde meydana gelen kırıklar), karma kırıklar 

(metal ekspozu olan porselen kırıkları), kompleks kırık- 

lar (büyük oranda metal ekspozu olan porselen kırıkla- 

rı) olmak üzere üç grupta toplamıştır. Kırılan metal-

porselen restorasyonların farklı tamir materyalleri ile 

tamiri ile kaybedilen fonksiyon ve estetiğin tekrar sağ- 

lanması amaçlanır. Tamir materyali ile tamir yüzeyi 

arasında başarılı bir bağlantı sağlanması için bağlantı 

yüzeyine özel işlemler uygulanması gerekir.11,12 Meka- 

nik işlemler; frez ile aşındırma, asit ile pürüzlendirme, 

kumlama veya lazer ile pürüzlendirme olarak sayılabi- 

lir. Silan uygulamaları, bağlayıcı ajan uygulaması, pri- 

mer uygulamaları kimyasal yüzey işlemleri olarak sınıf- 

landırılmaktadır.8-12 Mekanik işlemler ile bağlantı yüzey 

alanını arttırmak amaçlanırken, kimyasal işlemler ile 

bağlantı yüzeyinin kimyasının değiştirilmesi amaçlanır. 

Bağlantının etkinliği arttırmak için hem mekanik hem 

kimyasal işlemlerin etkilerinden faydalanılmak istenil- 

diğinde ise kombine bir işlem uygulanabilir. 10-13 

Yapılan çalışmalar ile alt yapılara uygulanan yü- 

zey işlemleri sonrası rezin esaslı malzemelerin bağlantı 

dayanımını değerlendiren çalışmalar mevcut iken,  me- 

kanik ve kimyasal yüzey işlemlerinin farklı üretim tek- 

nikleri ile elde edilen alt yapılar ile kompozit rezin ara- 

sındaki bağlantı dayanımının karşılaştırıldığı çalışmalar 

mevcut değildir. Bu çalışmanın amacı, iki farklı şekilde 

üretilen kobalt-krom (Co-Cr) alt yapılara uygulanan 

yüzey işlemleri sonrasında kompozit rezin ile bağlantı 

dayanımlarının karşılaştırılmasıdır. Çalışmanın sıfır 

hipotezi; uygulanan yüzey işlemlerinin ve üretim 

şekillerinin metal alt yapılar ve kompozit rezin 

arasındaki bağlantı dayanımını etkilemeyeceğidir. 

 

GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Örneklerin hazırlanması 

Bu çalışmada kullanılan malzemeler, üreticileri 

ve içerik bilgileri Tablo 1’de belirtilmiştir. Çalışmada 

kullanılmak üzere 10x10x2 mm boyutunda 60 adet Co-

Cr metal alt yapı konvansiyonel döküm yolu ile aynı 

boyutlarda 60 adet Co-Cr metal alt yapı lazer 

sinterleme yöntemi ile elde edildi (Şekil 1). Elde edilen 

örnek yüzeyleri standardize edilmek üzere 600 gritlik 

silikon karbid aşındırma kâğıdı ile tesviye sonrasında 

110 µm’lik alüminyum oksitle(Al2O3) kumlama işlemi 

yapıldı. İki ana grup (n=60), uygulanacak yüzey 

işlemleri için 6 alt gruba (n=10) ayrıldı.  

 

 
 
Şekil 1. Farklı yöntemlerle üretilen alt yapı örnekleri. A: 
Döküm yolu ile elde edilen metal alt yapı, B: DMLS yolu ile 
elde edilen metal alt yapı. 
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Grup K: Elde edilen metal alt yapılardan 

herhangi bir yüzey işlemi uygulanmayan örnekler 

kontrol grubu olarak ayrıldı. 

Grup TK: Tribokimyasal kumlama; örnekler 30 

µm silika kaplı Al2O3 tanecikleri (3M ESPE, Seefeld, 

Almanya) ile 3 bar basınç altında 15 sn pürüzlendirildi. 

Kumlama cihazının uygulama ucu ile örnek arasında 10 

mm mesafe bırakıldı. Tüm işlemler tek bir kullanıcı ta- 

rafından yapıldı. İşlem sonrası kumlanmış örnekler % 

96’lık isopropil alkol ile ultrasonik cihaz ile temizlendi. 

 

 
Tablo 1. Çalışmada kullanılan materyaller  

 
Kullanılan 

malzeme 

Mark

a 
Malzeme içeriği Üretici Lot 

Döküm 

metal 
alaşım 

Starbon

d Co 

%63 Co, %29,5 Cr, 

%5 Mo, %1 Si, Mn, 
Fe, N, C ˂%1 

Scfeftner 

GmbH,Mainz, 
Almanya 

0422270819 

DMLS 
metal 
alaşım tozu 

Starbon
d CoS 
Powder 

%59 Co, %25 Cr, 
%9.5 W, %3.5 Mo, 
%1 Si, Mn, Fe, N, C 

˂%1 

Scfeftner 
GmbH,Mainz, 
Almanya 

0110380319 

Tribokimya

sal kum 

Cojet 

Sand 
30 m silika kaplı Al2O3 

3M ESPE, 
Seefeld, 

Almanya 

625642 

Primer 
Z-prime 

Plus 

MDP, 2-HEMA; BPDM, 

Etanol 

Bisco Inc., IL, 

Amerika 
1600357937 

Primer 
Monobo
nd Plus 

Silan metakrilat, 

fosforik metakrilat, 
disülfid metakrilat, 
etanol 

Ivoclar 

Vivadent, 
Schaan, 
Liechtenstein 

V30663 

Mikrohibrit 
akışkan 
kompozit 

rezin 

Bisco 
Aelito 

Flo 

BİS-GMA, TEGDMA 
Bisco Inc., IL, 
Amerika 

1600002660 

 
 
Tablo 2. Gruplara ait uygulanan yüzey işlemleri ve ortalama 
makaslama bağlantı dayanım değerleri (MPa)  
 

Yöntem Yüzey işlemi Ortalama 
Standart 
sapma 

Döküm 

Kontrol 6,3Aa ,56 

Tribokimyasal 
kumlama(TK) 

8,1Bc 1,26 

Z-Prime Plus(Z) 7,8Be ,86 

Monobond Plus(M) 8,8Cf 1,64 

TKZ 12Dh 2,61 

YKM 14,3Eı 2,93 

DMLS 

Kontrol 5,1Xb ,55 

Tribokimyasal 

kumlama(TK) 
6,8Yd ,99 

Z-Prime Plus(Z) 6,5Ye 1,85 

Monobond Plus(M) 7,2Zg 1,01 

TKZ 11,5Th 2,49 

TKM 12,5Vi 2,75 

 
*Farklı üst simge büyük harfler grup içi, farklı üst simge 
küçük harfler gruplar arası istatistiksel olarak anlamlı 
farklılıkları göstermektedir (p<0.05). 

Tablo 3. Başarısızlık tiplerinin dağılımı 
 

Yöntem Adeziv kırık Karma kırık Koheziv kırık 

Döküm 

Kontrol 10 0 0 

Grup T 8 2 0 

Grup Z 7 3 0 

Grup M 5 5 0 

Grup TK 6 4 0 

GrupTKM 5 5 0 

DMLS 

Kontrol 10 0 0 

Grup T 8 2 0 

Grup Z 9 1 0 

Grup M 6 4 0 

Grup TK 6 4 0 

Grup TKM 4 6 0 

 

Grup Z: Bağlantı yüzeylerine tek kullanımlık 

fırça yardımı ile Z-Prime Plus (Bisco, Schaumburg, IL, 

Amerika) uygulandı ve 5 saniye bekletildi. 

Grup M: Bağlantı yüzeylerine tek kullanımlık 

fırça yardımı ile Monobond Plus (Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein) uygulandı. 60 saniye yüzeyle 

reaksiyona girmesi beklendikten sonra fazlalıklar 

basınçlı hava ile uzaklaştırıldı. 

Grup TKZ: Örnek bağlantı yüzeyleri Grup T’de 

tarif edildiği şekilde kumlandıktan sonra su spreyi ile 

hava basıncı altında yıkandı ve kurutuldu. Daha sonra 

Grup Z’de tarif edildiği şekilde Z-prime Plus uygulandı.  

Grup TKM: Örnek bağlantı yüzeyleri Grup T’de 

tarif edildiği şekilde kumlandıktan sonra su spreyi ile 

hava basıncı altında yıkandı ve kurutuldu. Daha sonra 

Grup M’de tarif edildiği şekilde Monobond Plus 

uygulandı.  

Bağlantı yüzeyine uygulanan işlemler sonrasın- 

da örnek yüzeyler üzerine 2 mm çap 2 mm yüksekliğe 

sahip silindir şeklinde özel bir kalıp hazırlandı. 

Örneklerin işlem gören yüzeylerine akışkan kompozit 

(Aelito Flo, Bisco Inc., IL, Amerika) uygulandı ve tüm 

yüzeylerde 40’ar saniye olacak şekilde LED ışın cihazı 

(Woodpecker Led G, Guangxi, Çin) ile ışınlanarak 

polimerize edildi. Örnekler 37°C’deki distile su içinde 

24 saat bekletildi. 

Makaslama Bağlantı Dayanımı Testi 

  Makaslama bağlantı  dayanımı testi Universal 

Test Cihazında (3340, Instron Corp., Wycombe, 

İngiltere) 1 mm/dk kafa hızıyla uygulandı ve değerler 

Newton olarak elde edildi. Sonuçlar F=N/A (N:Newton, 

A: Yüzey alanı) formülü kullanılarak MPa cinsine 

çevrildi. 

Kırık Analiz Testi 

Başarısızlık tiplerini belirlemek için örneklerin 

kırık tipleri adeziv, koheziv ve karma olarak belirlendi. 

Kırık hattı tamamen kompozit siman ile metal alt yapı 

arasında ve yüzeyde herhangi bir kompozit artığı 

bulunmuyor ise adeziv kırık, metal alt yapı bağlantı 
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yüzeyi %50’den daha az kompozit içeriyor ise karma 

kırık, daha fazla kompozit içeriyorsa kohesiv kırık 

olarak değerlendirildi. 

İstatistiksel Analiz 

Çalışma sonucunda elde edilen veriler 

istatistiksel analiz paket programı SPSS for Windows 

17.0 ile gerçekleştirildi. Verilerin normal dağılıma 

uygunluğu Shapiro Wilk testi ile tespit edildi. Gruplar 

arası karşılaştırmalarda iki yönlü ANOVA ve Fisher’s 

LSD testi kullanıldı. P<0.05 düzeyi anlamlı olarak kabul 

edildi. 

 

BULGULAR 

 

Her gruba ait ortalama makaslama bağlantı 

dayanım değerleri ve standart sapmalar Tablo 2’de 

gösterildi. Döküm metal alt yapılar DMLS metal alt 

yapılara göre daha yüksek bağlantı dayanım değerleri 

gösterdi, ancak bu fark sadece kontrol, grup K, grup M 

ve grup TKM için istatistiksel olarak anlamlı bulundu (p 

< 0.05).  

Çalışmada uygulanan yüzey işlemlerinin 

bağlantı dayanım değerlerini etkilediği görüldü. Buna 

göre her iki alt yapı sisteminde de en yüksek bağlantı 

dayanım değeri grup TKM’de elde edilirken, en düşük 

bağlantı dayanım değerleri kontrol gruplarında elde 

edildi.  Z-Prime Plus uygulanan grupta elde edilen 

bağlantı dayanım değerleri Monobond Plus ve 

tribokimyasal kumlama uygulanan gruptan daha düşük 

olduğu görülürken, bu fark sadece Monobond Plus 

uygulanan grup ile yapılan karşılaştırma için 

istatistiksel olarak anlamlı bulundu (p<0.05).  

Kompozit rezin ile metal alt yapılar arasında 

bağlantı başarısızlık tiplerinin dağılım Tablo 3’de 

gösterildi. Kontrol gruplarında adeziv kırık tipi 

görülürken, kombine yüzey işlemi yapılan gruplarda 

karma tip kırık görüldü. Bağlantı dayanımı 

değerlendirilen örneklerin hiçbirinde koheziv kırığa 

rastlanmadı.  

 

TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada farklı yüzey işlemlerinin çeşitli 

yöntemler ile üretilen kobalt-krom (Co-Cr) metal alt 

yapıların akışkan kompozit ile bağlantı dayanımına 

etkisi incelenmiştir. Çalışma sonucunda, metal alt yapı 

üretim yönteminin ve yüzey işlemlerinin bağlantı 

dayanımını etkilediği tespit edilmiştir. Bu nedenle 

çalışmanın sıfır hipotezi reddedildi. 

Protetik diş tedavisinde metal-porselen 

restorasyonlar uzun yıllardır başarı ile kullanılmakta 

olup, kullanılan metalin özellikleri restorasyonun klinik 

başarısını direk etkilemektedir.1,2,4,5 Metal-porselen 

restorasyonun başarısı alt yapı olarak kullanılan 

metalin üretim şekline, mekanik ve fiziksel 

özelliklerine, porselen ile arasındaki bağlanma 

dayanımına bağlıdır.1-5 Bu çalışmada iki farklı yöntemle 

üretilen Co-Cr alt yapıların kompozit rezin ile bağlanma 

dayanımı karşılaştırılmış ve yüzey işlemleri göz ardı 

edildiğinde DMLS yöntemi ile elde edilen metal 

altyapıların bağlanma dayanımının konvansiyonel 

döküm yöntemine göre daha düşük olduğu görüldü. 

Farklı alt yapıların porselen bağlantısının karşılaştırıldığı 

bir çalışmada, konvansiyonel döküm yöntemiyle 

üretilen alt yapılarda DMLS yöntemine göre istatistiksel 

olarak anlamlı şekilde yüksek bağlantı dayanım 

değerleri elde edildiği vurgulanmıştır.14 Tulga’nın15 

yaptığı çalışmada ise metal alt yapıların kompozit rezin 

bağlantısı karşılaştırılmış ve bu çalışmaya benzer 

şekilde DMLS örneklerin bağlantı dayanım değerleri 

konvansiyonel döküm örneklere göre daha düşük 

olduğu belirtilmiştir. Bu farklılığın alt yapıların üretim 

şekillerine bağlı olarak yüzey özelliklerinin ve 

mikroyapılarının farklı olmasından kaynaklı olduğu 

düşünülebilir. Döküm metal örnek yüzeylerin DMLS 

yöntemi ile üretilen altyapılara göre daha düzgün, 

yüzeydeki girinti ve çıkıntıların daha yüzeysel yapıda 

olması da bu farklılığın sebebi olabilmektedir.  

Bağlantı dayanımı ile ilgili yapılan çalışmalar 

bağlantı yüzeyinin kimyasal veya fiziksel özelliklerinin 

tamir dayanımını doğrudan etkilediğini  

göstermektedir-.3,5,7-9,16 Bu nedenle metal altyapı 

materyalleri ile kompozit tamir materyalinin bağlantı 

dayanımını kuvvetlendirmek amacı ile farklı yüzey 

işlemleri uygulanmaktadır.1,4,9-11 Bu çalışmada silika 

bazlı kumlama ve farklı içerikli primer ajanlar ve 

bunların kombinasyonu kullanıldı. En yüksek bağlantı 

dayanım değeri ise her üretim şeklinde de 

mekanik+kimyasal yüzey işlemlerinin kombine 

kullanılması ile elde edildi.  

Metal alaşımların, zirkonya seramik yüzeylerin 

kompozit ile kimyasal bağlantı oluşturabilmek için 

yüzeylerin silika ile kaplandığı en yaygın yöntemlerden 

birisi tribokimyasal kumlama yöntemidir.17 

Tribokimyasal kumlama ile Al2O3 ile mikromekanik 

tutunma sağlanırken silika ile kimyasal bağlanma 

meydana gelir. Materyalin içeriğinde; %97’den fazla 

Al2O3, %3’den az amorf silika bulunmaktadır.18 Dental 

restorasyonların ağız içi tamir işlemlerinde mekanik 
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olarak pürüzlendirme yapılmasında ve soğuk silika 

kaplama amacıyla kullanılmaktadır. Bu çalışmada,  her 

iki alt yapı sisteminde de tribokimyasal kumlama 

yapılan örnekler kontrol gruplarına göre anlamlı şekilde 

yüksek bağlantı dayanım değerleri ortaya koydu. 

Benzer bir şekilde rezin-zirkonya bağlantısının incelen- 

diği bir çalışmada tribokimyasal kumlama yapılmış 

örneklerin kontrol gruplarına göre daha yüksek bağlan- 

tı dayanım değerleri ortaya koyduğu belirtilmiştir.18 

Özcan ve ark. 12 porselen tamiri ile ilgili yapmış olduğu 

derleme çalınmasında intraoral kumlama cihazlarının 

kullanılmasının avantajlarından bahsetmiş ve Al2O3 

tozu ile kumlama yerine silika kaplı partiküller uygu- 

lanırsa daha iyi sonuçların alınabileceğini vurgulamıştır. 

Uygulanan mekanik işlemler ile bağlantı 

dayanımlarının arttırdığını savunan çalışmalar4,14-16 

mevcut olmasına rağmen rezin-metal bağlantısı için 

kimyasal bağlantının da gerekliliğini savunan birçok 

çalışma mevcuttur.9,10,12,18,19 Yapılan çalışmalar; kim- 

yasal bağlantının başarılı olmasını uygulanan bağlayıcı 

ajan içindeki fonksiyonel monomere bağlamaktadır. Bu 

çalışmada tribokimyasal kumlama dışında farklı içerikli 

iki primer ajan ve bunların tribokimyasal kumlama ile 

kombinasyonu kullanıldı. Bu çalışmada uygulanan Z-

Prime Plus içinde 10-metakriloksidesil dihidrojen fosfat 

(MDP) fonksiyonel monomeri mevcut iken, Monobond 

Plus içinde silan metakrilat monomeri mevcuttur. Elde 

edilen sonuçlara göre silan metakrilat monomeri 

(Monobond Plus)  kompozit-metal bağlantısında MDP 

monomerine (Z-Prime Plus) göre daha yüksek bağlantı 

dayanım değerleri ortaya koymasına rağmen en 

yüksek bağlantı dayanım değeri tribokimyasal bağlantı 

sonrası uygulanan silan metakrilat içerikli primer (grup 

TKM)  ile elde edildi. Primerler ile tribokimyasal kumla- 

manın bağlantı dayanımına etkisinin karşılaştırıldığı bir 

çalışmada en yüksek bağlantı dayanım değerlerini 

tribokimyasal uygulanan grupta olduğunu belirt- 

mişlerdir.9 Tribokimyasal kumlama sonucu elde edilen 

yüksek bağlantı dayanım değeri bu sistem ile hem 

mekanik bir aşındırma yapılırken hem de silika 

parçacıkları ile kimyasal bir bağlantının 

sağlanmasından dolayı olduğu vurgulanmıştır. Bu 

çalışmada ise tribokimyasal kumlama grup Z’den 

yüksek bağlantı dayanım değerleri ortaya koyarken bu 

fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmadı. Buna 

rağmen çalışmada kullanılan diğer primer 

tribokimyasal kumlamaya göre istatistiksel olarak 

anlamlı şekilde yüksek bağlantı dayanım değerleri 

ortaya koydu. Bu iki primerin farklı içerikte olması 

ortaya çıkan farklılığı açıklamaktadır. Tribokimyasal 

kumlama ve primer ajanların kombine kullanıldığı 

gruplarda ise tek kullanımlara göre istatistiksel olarak 

daha yüksek bağlantı dayanım değerleri elde edildi. Bu 

gruplarda bağlantı yüzeyinin silika ile hazırlanması 

sonrası uygulanan primer işleminin daha etkili olduğu 

düşünülmektedir.   

ISO 10477 standartlarına göre arzu edilen en 

düşük bağlantı dayanım değerleri 5 MPa olarak kabul 

edilmektedir.20 Buna rağmen Matsumura ve ark.21 

yaptıkları çalışmaya göre metal ile rezin arasında klinik 

olarak sağlam bir bağlantı olması için bu değerin 

minimum 10 MPa olması gerektiğini belirtmişlerdir. Bu 

çalışmada da elde edilen verilerin hepsi 5 MPa 

üzerindedir. Döküm ve DMLS örneklerin kombine 

uygulanan yüzey işlemleri sonucunda elde edilen 

makaslama bağlantı dayanım değerleri 10 MPa 

üstünde olduğu görüldü. Bu sonuç rezin-metal 

bağlantısı için kombine uygulanan yüzey işleminin 

önemini vurgulamaktadır. 

 

SONUÇLAR 

 

1. Metal alt yapı üretim şekilleri metal-kompozit 

bağlantısını etkilemektedir. 

2. Metal yüzeyine uygulanan yüzey işlemleri metal-

kompozit bağlantısını etkilemektedir. 

3. En yüksek metal-kompozit bağlantısı fiziksel ve 

kimyasal işlemlerin kombinasyonu ile elde 

edilmiştir.  
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