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DEGISIK KENAR ACILARIYLA HAZIRLANAN METAL ALASIMLARIN

YUZEYEL POROZITE YOGUNLUGU VE DOKUM HATASI

YONUNDEN iINCELENMESI

Caner YILMAZ*, Suat YALUG*, Handan YILMAZ**
Turan KORKMAZ**,

OzZET

Bu calismada, uc¢ degisik metal alasimi dort
farkh acida hazirlanarak, metal kron sonlanma-
lan ylzeyel po6rézite ve dokim hatalari yoénin-
den incelendi.

Yari kiymetli metal alagsimlarinin, kiymetsiz
metal alasimlarina gore yuzeyel pdrdzite ve do-
kiim hatalari yoninden daha iyi sonuclar verdigi
goOzlendi. Ayrica, kenar sonlanma acilari daral-
dikca, tum metal alasimlardaki dékim hatalarin-
da artma oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler : Dokim pdrozitesi, do-
kiim hatalari, metal alasimlar.

GIRiS

Cellinis zamanindan bugiine kadar olan iler-
lemeler, yiksek derecede bir netligin elde edi-

lece§i standart bir dokim sistemi arayisini
amagclamiglardir.  Bu amacla glUnimize kadar,
maddeler ve Ozellikleri  strekli olarak incelen-

mis ve halende incelenmektedir (7).

Kiymetli metal alasimlarinin fiyatlarindaki
artis daha ekonomik alasimlarin gelisimini hiz-
landirmigtir. Bir alagimin tercihinde uzun sireli
klinik verilerin, fiziksel oOzelliklerin, estetik po-
tansiyelin bilinmesi 6nemlidir (1,4).

Alasimlari secerken, bu alasimlarin yapisi-
ni bozmayacak dokum sistemide uygulanmalidir.
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SUMMARY

The Evaluation of Metal Alloys Prepared by
Different Marginal Angles in Terms of the Su-
perficial Porcsity, Density and the Casting Fai-
lures.

In this study, three different metal alloys
which prepared in four different angles have
been evaluated in terms of the superficials poro-
sity and the casting failures. It has been ob-
served that the precious metal alloys have gi-
ven better result than non-precious metal alloys
in terms of superficials and the casting failures.
In addition, it has been determined that the cas-
ting failures in ali metal alloys have become
Increased when the marginal finishing line ang-
les have got narrower.

Key Words
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Dokumin onemli kriterleri arasinda, mum mode-
lasyon, dékum sekli ve secilen metal alasimi da
Onemli rol oynamaktadir. Amaclanan, elde edi-
len mum modelasyonun doékim sonrasi metale
donisturuldikten sonra, netligi etkilememesi-
dir. D6kiim homojen olmali, hem kalin bdlgeler-
de, hemde ince kron kenarlarinda net olarak se-
killenmelidir. Diger bir taraftan, dékimun tim
bolgelerinin  ayni zamanda ve homogen olarak
sekillenmeme ihtimalide distnilmelidir. Bu olus-
tugu taktirde, dékimde bircok p6roz bdlge mey-
dana gelecektir. Dokimden sonra soguma, dis
bblgelerden objenin en kalin bélgesinde yer alan
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Isi merkezine dogrudur. SofJuk bodlgeler ise, do-
kiim objenin dis bélgeleridir. Dokumun ince bol-
geleri, kalin bélgelerine gbre daha cabuk iIsi kay-
bettiginden, mum objenin ince kisimlarinin so-
guk bolgelerde yer alacak sekilde konumlandi-
riimasi gerekmektedir. Ince olarak sekillendiri-
len bolimler, poréz olusumunu engellemek icin
ilk 6nce sogumalidir (6, 7, 13).

Sonuc olarak, dékim metodu, alasimin mo-
lekuler strukturant degistirmemen, aksine me-

kanik 6zelliklerini korumalidir (7).

Dokiime etki eden unsurlar kullanilan ma-

teryal ve ydntemlerle ilgilidir. Ortaya cikabile-
cek hatalar ise :

1 — Yuzey pduruazleri,

2 — DOkimin buzulmesi  veya eksik cik-
masi,

3 — Dokumde porozite seklinde 6zetlene-

bilmektedir (12).

Dokimdeki porozite;
secilmesi ve besleyici bir depo hazirlanmasi,
mansetin gereginden az veya fazla isitilmasi,
alagsimin sabit ve dogru bir sekilde eritilmesi,
dokim boslugunda ortaya c¢ikacak gazlarin ven-
tilasyonunun saglanmasiyla onlenebilir (14).

uygun doékum kanal

Calismamizin amaci, uUc¢ degisik metal ala-
simi ile dort farkli acida hazirlanan Orneklerde,
dokim sonrasinda meydana gelen degisiklikleri
ve dokim hatalarini incelemektir.

MATERYAL ve METOD
Calismamizda, giUnumuzde siklikla kullani-
lan yari kiymetli metal alasimlardan Ag-Pd
rikli (Degussa-Germany) ile, kiymetsiz alasim-
larindan Cr-Ni icerikli (Mesa A.N. Industria ltali-
ana dentaria materials USA) ve Cr-Co icerikli
(Degussa-Germany) metal alasimlari kullanildi.

ice-

Ornekler, 15° - 25° - 30°- 45° acilardan 10'ar
adet olmak Uzere toplam 120 adet hazirlandr (Se-
kil 1). Acilarda herhangi bir hatayr engellemek
ve standardizasyonu saglamak amaci ile piring-
ten yapiimis metal 6rneklerden yararlanildi (Re-
sim 1). Metal 6rnekler vasitasiyla toplam 120
adet mum 06rnek (Cerin Dental - Praha) hazirlan-
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di. Mum orneklerin kenar sonlanmalarinin  bo-

zulmamasina o0Ozellikle dikkat edildi.

Sekil 1 — Test Orneginin sematik goérinimu.

Resim 1.

Piringten yapilmis metal drnekler.

Uretici firmalarin tavsiyelerine uygun ola-
rak hazirlanan révetmanla mum O6rnekler manse-
te alindi. Yan kiymetli metal alagimlari icin De-

guvest HFG (Degussa-Germany) rdvetmani, Kkiy-
metsiz metal alasimlari icin Castorit-Super C
(Dentaurum-Germany) rdvetmani kullanildi.

Bilinen wusullerle doékime hazirlanan man-
setler induksiyon dokum aleti ile dokuldi (Bego
Fornax 35M - Germany). Mansetler, &rneklerin
kenar sonlanmalarina dikkat edilerek acildiktan
sonra; metal ornekler 250 mikron boyutlarindaki
Al203 partikilleri ile yaklasik 6 atm. basinc al-
tinda kumlama aletinde temizlendi (Bego Koro-
pol - Germany). Orneklerdeki doékiim hatalari
makroskopik olarak incelendikten sonra, mikros-
kopik inceleme amaciyla tim ornekler akrilik
bloklara gdmulerek kesit alindi
polisaja tabi tutuldu (Resim 2).

ve metalurjik
Mikroskopik in-
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celeme optik mikroskop iie yapilarak  (Nikon
SMZ-2T- England) degisik metal alasimlarda de-
gisik acilardaki ylzeyel pdrdzite yogunlugu be-
lirlendi. Sonuclar varyans analiz testi ile ista-
tistiksel olarak degerlendirildi.

BULGULAR

Arastirmamizin sonuclari Tablo 1 ve 2'de go-
ralmektedir.

Ag-pd'da 15%lik 6rneklerde % 30 oraninda,

Resim 2, Kesiti alinmig metal érnekler. 25°'lik Orneklerde % 10 oraninda dékim hatasi-
TABLO 1 Makroskobik inceleme Sonuclari
Ornek 15° 25° 30° 45°
No. Ag-Pd Cr-Ni Cr-Co Ag-Pd Cr-Ni Cr-Co AgPd CrNi CrCo AgPd CrNi CrCo
1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 f | 1 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
4 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1] 0 0
5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 1 0 0 0 1 1 0 0 o 0 0 1
7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(1) : Dokim hatasi var; (0) : Dokiim hatasi yok.
na rastlanirken, 30° ve 45°lik 6rneklerde ise hic- Yukaridaki yuzdelerde goéruldigu gibi sayi-

bir dokiim hatasi saptanmamistir.

15”lik orneklerde % 40
20 oraninda, 30

Cr-Ni alasiminda,
oraninda, 25°'lik 6rneklerde %

lik 6rneklerde % 10 oraninda doékium hatasina
rastlanirken, 45°lik 6rneklerde ise hig dokim
hatasi saptanmamistir.

Cr-Co igerikli metal alasiminda ise, 15lik

orneklerde % 50 oraninda 25°lik 6rneklerde %
30 oraninda hataya rastlanirken, 30° ve 45%lik
o6rneklerde ise % 10 oraninda ddékim hatasi tes-
pit edilmistir.
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sal farkhiliklar olmasina ragmen, tim o&rnekler
her agilarda ayri ayri  birbirleriyle istatistiksel
olarak karsilastirildiginda anlamli bir sonu¢ bu-
lunamamistir Tablo 3).

Alasimlar agilara gore kendi icerisinde Kkar-
15°-30° ve 15°-
45%lik karsilastirma gruplarinda p<0.05 duze-

silastirildiginda; Ag-Pd alasimi,

yinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Diger gruplarda sayisal farkhiliklar olmasina rag-
olarak anlamh

men istatistiksel bir sonuc¢ bu-

lunamamistir. Cr-Ni alasiminda ise 15°-45° Kkar-
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TABLO 2 : Ornek Kenarlarinda Yiizeyel Pérézite Yogunlugu

Ornek 15° as8° 30° 45°

No. Ag-Pd Cr-Ni Cr-Co Ag-Pd Cr-Ni Cr-Co AgPd CrNi CrCo AgPd CrNi CrCo
1 3 2 4 2 i 2 2 1 1 1 1 2
2 2 4 4 1 2 3 1 1 1 1 1 1
3 1 3 3 1 1 3 1 2 1 1 1 1
4 2 2 3 1 1 2 1 1 1 1 2 1
5 3 4 2 e 1 2 1 1 2 1 1 2
6 2 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2
7 2 3 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1
8 1 2 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1
9 2 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 2 3 3 1 2 1 1 1 2 1 1 1

(1) : Cokaz, (2): Az, (3): Orta, (4) : Cok

TABLO 3 Tim Orneklerin Her Aci Grubunda Ayri Ayri Birbirleriye Istatistiksel Olarak Kar-

silastirilmasi (D6kidm hatasi yéninden).

Karsilastirilan 15" 25° 30° 3 45° 3

Gruplar x + SX x = 8X % + 8X % + SX n
Ag-Pd/Cr-Ni 0.1 =+ 0.115 0.1 = 0.124 0.1 = 0.08 0.0 = 0.181 10
Ag-Pd/Cr-Co 0.2 = 0.115 0.2 = 0.124 0.1 = 0.08 0.1 + 0.181 10
Cr-Ni/Cr-Co 0.1 &= 0.115 0.1 = 0.124 0.0 &= 0.08 0.1 = 0.181 10

X : Aritmetik ortalama
SX : Standart sapma
silastirma grubu istatistiksel olarak anlamli bu- yisal farkliliklar olmasina ragmen istatistiksel

lunmus (p<0.05), diger gruplar ise anlamsiz bu-
lunmustur. Cr-Co alasiminda ise, 15°-30° ve 15°-
45° Kkarsilastirma gruplarinda p<0.05 diizeyinde
istatistiksel sonuclar bulunmus-
tur (Tablo 4).

olarak anlamh

Ornekler yiizeyel pérozite yéniinden incelen-
diginde ise;

15”lik 6rneklerde alasimlar birbirleri ile kar-
silagtirldiginda, Ag-Pd/Cr-Ni ve Ag-Pd/Cr-Co
karsilastirma gruplari p<0.05 duzeyinde istatis-
tiksel olarak anlamh bulunmustur. Diger grup-
larda ise sayisal farklik olmasina ragmen ista-
tistiksel olarak anlamh bir sonuc elde edileme-
mistir. 25°, 30° ve 45"lik Orneklerde ise yine sa-
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olarak anlamh bulunmamistir (Tablo 5).

Alasimlar agilara gore kendi icerisinde kar-
silastirildiginda; Ag-Pd alasimi 15°-25°, 15°-30°,
15°-45%lik karsilastirma gruplarinda p<0.05 di-
zeyinde istatistiksel olarak anlamhi bulunmus-
tur. Cr-Ni alasimi, 15°-25°, 15°-30°, 15°-45°, 25°-
30" ve 25°-45%lik karsilastirma gruplarinda p<
0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulun-
mustur. Cr-Co alasimi ise, 15°-25°, 15°-30° ve
15°-45”lik karsilastirma gruplarinda p<0.05 di-
zeyinde istatistiksel olarak anlamh bulunmustur.
Diger gruplarda ise sayisal farkliliklar olmasina
ragmen istatistiksel olarak anlamh sonuclar el-
de edilememistir (Tablo 6).
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TABLO 4 : Tum Alasimlarin Acilara Gore Karsilastiriilmasi (Dokim hatasi ydniinden)

Karsilastirilan Ag-Pd Cr-Ni_ Cr-Co 4

Aci gruplari £+ 8X x + 8X % = 8X n
15° - 25° 0.2 + 0.1 0.2 + 0.12 0.2 +0.126 10
15°-30° 0.3~ E 0" 0.3 + 0.12 04 + 0.126" 10
15° - 45° (5 e =15 e 04 + 0.12* 0.4 + 0.126" 10
15°-30° 0.1 201 0.1 £ 0.12 0.2 + 0.126 10
25° - 45° 01+ 01 0.2 + 0.12 0.2 + 0.126 10
30° - 45° 0.0 = 0.1 0715 0i12 0.0 + 0.126 10
X : Aritmetik ortalama SX : Standart sapma Ssiziegs 0,05

TABLO 5 :

den karsilastiriimasi.

Tim Orneklerin Her Aci Grubunda Ayri Ayri Birbirleriyle Ylzeyel Po6rozite Yonin-

Karsilastirilan 15° 25° 30° 45°

Gruplar %+ 8SX £+ 8X x + SX %+ SR n

Ag-Pd/Cr-Ni L e 0.2 = 0.230 0.1 = 0.128 0.1 = 0.105 10

Ag-Pd/Cr-Co 0.9 + 0.227* 0.4 + 0.230 0.2 = 0.128 0.3 £+ 0.105 10

Cr-Ni/Cr-Co 0.2 + 0.227 0.2 £ 0.230 0.1 = 0.128 0.2 = 0.105 10
X : Aritmetik ortalama SX : Standart sapma * . p<0.05

TABLO 6 : Tum Alasimlarin Aci Gruplarinin Yuzeyel Porozite Yoninden Karsilastiriimasi.
Karsilastirilan Ag-Pd Cr-Ni_ Cr-Co
Aci gruplar x + S§X %+ 8X x + 8X n

15°-28° 0.6 =0.160" 1.1 & 0.126° 1.1+ 620t 10

15° - 30° 0.9 + 0.160" 1.5 £ 0.126" 16 + 0.201* 10

15° - 45° 1.0 + 0.160" 16 + 0.126" 1.6 = 0.201* 10

25°-30° 0.3 = 0.160 04 + 0.126" 0.5 + 0.201 10

25° - 45° 0.4 + 0.160 0.5 + 0.126* 0.5 = 0.201 10

30° - 45° 0.1 = 0.160 0.1 + 0.126 0.0 = 0.201 10

% : Aritmetik ortalama SX : Standart sapma * . p<0.05
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TARTISMA

Gunumuze kadar yapilan bircok c¢alismada,
alasimlarin iceriklerinin  dokim  sistemleriyle
olan baglantilari ve sonuclari ayrintih olarak in-
celenmistir (7). Mum 6&rneklerin, hazirlanmasin-
dan dokimun tamamlanmasina kadar gecen saf-
halarda yapilacak herhangi bir hata dokimin ni-
teligine etki edecektir. Boylece sonucta doki-
min eksik cikmasi veya porozite gibi istenme-
yen durumlarla karsi karsiya kalinabilecek-
tir(16).

Moffa ve arkadaslari (11) yaptiklari ¢alisma-
da, kiymetsiz metal alasimlarinin akigkanhiginin
az oldugunu ve siklikla kisa, eksik kenarli do-
kimler elde edildigini belirtmiglerdir. Yine ayni
aciklamada, Ag-Pd alasiminin kenar uyumunun
daha iyi oldugu saptanmistir. Bizim c¢alismamiz-
da da, kiymetsiz metal alasimlarinin yari  kiy-
metli alasim olan Ag-Pd'a go6re, kenar sonlanma-
sinda daha fazla pdrdzite ve dokim hatasi gos-
terdigi gozlenmistir.

Bottger ve arkadaslan (3) ile Jung ve Qu-
ast'in (5) yari kiymetli ve kiymetsiz metal ala-
simlar1 ile yaptiklari benzer calismalarda da ya-
r kiymetli metal alasimlarinin avantajlari baki-
mindan bizim calismamizi destekler nitelikte so-
nuclar bulunmustur.

Mc Lean'in belirttigine gére Bryne ve arka-
daslarn (10) kiymetli ve kiymetsiz metal alasim-
larinin kenar netligi ile ilgili yaptiklari calisma-
da ylksek Pd igeren alasimlarin, kiymetsiz me-
tal alasimlarina gdére kron kenarlarinda daha in-
ce sekillendigini belirtmislerdir.

Kiymetsiz metal alasimlarinin ergime 1sila-
ri, kiymetli ve yari kiymetli metal alasimlarina
gore 100-260°C daha fazladir. Yiksek isilarda
dokulen alasim soguma sirasinda kiymetli me-
tal alasimlarindan daha fazla buzilme go6sterir.
Bu buzilmenin kargilanmasi icin kullanilacak ro-
vetmanin % 3-4 oraninda genlesmesi gerekmek-
tedir. Bununla beraber alasimin blzulmesi ve ré-
vetmanin genlesmesi dokim netligine etki eden
Onemli faktdrlerdendir (2, 6). Ek olarak, doki-
min asirt isillarda yapilmasi, alasimin tanecik
bluyukliguni artirarak ana yapinin bozulmasina
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neden olur. Bu da dékimin netligini olumsuz
olarak etkileyebilir. Dokimde podroziteye neden
olan en 6nemli faktdrler arasinda metalin bizil-
mesi ve gaz tutulmasi da sayilabilir (15).

Martignoni (8), ¢ degisik basamak acisi ile
yaptigr calismada ideal standart sartlara ragmen
15" ve 25%lik acilarda kron kenarlarinda eksik-
lik tespit etmis ve yaptigi élcimlerde mum mo-
delasyonun 24°lik agidan daha ufak bir aci ile
modele edilemeyecegini bildirmistir. Aksi taktir-
de, alasimin ince bdlgelere akamayacagini ve
dokumin eksik cikabilecegini agiklamistir.  Biz
de dort farkh agi ve u¢ degisik metal alasimi ile
yaptigimiz bu calismada, 15" ve 25°lik acilarda
buyuk oranda doékim eksikligi ve yuzeyel poro-
zite saptadik. 30° ve 45°lerde ise daha olumlu
ve ideale yakin sonuclar elde ettik. Elde ettigi-
miz bu sonuclar Martignoni'nin yaptigi calismay-
la da uygunluk gostermektedir.

SONUGC

Sonuc¢ olarak yaptigimiz bu calismada, yari

kiymetli metal alasimi kiymetsiz metal alagimi-
na goOre doékim hatasi ve ylzeyel porozite yo-
ninden bariz Ustinlikler gdstermistir. Kiymet-

siz metal alasimlari ise birbirleriyle kiyaslandi-
ginda, Cr-Ni icerikli alasim, Cr-Co'a gdre daha
iyi sonuglar vermistir. Agi farkliliklari go6zdnine
alarak yaptigimiz degerlendirmelerde ise, aci
deg@erinin azalmasiyla dékim hatasinin ve yize-
yel porozitenin arttigini goézlemledik. Hatta, 15°
ve 25°lik kenar sonlanmalarinda, biylk oranda
dokimun eksik ciktigini saptadik. Ayrica incele-
digimiz acilarda en iyi sonucglari sirasiyla Ag-Pd,
Cr-Ni ve Cr-Co metal alasimlari vermistir.
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