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Ozet

Amag: Bu caligmanin amact Co-Cr alagimlariin dokiimiinde,
%350 artik alasim (gupa) ilave edilmesi veya dokiimde
tamamen artik alagimin kullanilmast ile elde edilen 6rneklerin
korozyon direncini degerlendirmekti.

Materyal-Metot: Dort farkli ticari Co-Cr alasimindan; %100
yeni (I. Grup), %50 yeni+% 50 artik (II. Grup) ve %100 artik
(II. Grup) formu kullanilarak kayip mum doékiim yontemi
ile disk (5 mm capta, 3 mm kalinlikta) seklinde 60 adet 6rnek
hazirlandi. Elektrokimyasal testler, 25 ml yapay tiikiiriik
sollisyonu igerisinde, ii¢ hiicreli diizenekte yapildi. Elektrolizden
sonra, drneklerin polisajli diiz yiizeylerinden, elektrokimyasal
empedans spektroskopi Ol¢limii yapilarak R ohm degerleri
belirlendi. Daha sonra 6rneklere -1,2 V’den baslayarak +1,6
V’ye kadar 2 mVs-1 tarama hizinda potansiyel uygulandi. Ornek
yiizeylerinden salinan iyon miktarit ICP-MS kullanilarak ppm
olarak belirlendi. Bulgular istatistiksel olarak analiz edildi. Herbir
gruptan yiizeyi asitlenen 6rneklerin SEM goriintiileri incelendi.

Bulgular: Salinan iyon miktar1 bakimindan 1. ve III. 6rnek
gruplart arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli bulundu
(P<0,01). Orneklerin 1., II. ve IIl. grup R ohm degerlerinin
I. gruptan III. gruba dogru azaldigi goriildii. Ancak dokiim
orneklerinin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
o6nemli bulunmadi (P=0,325). SEM goriintiilerine goére 1. ve
II. gruplar arasinda belirgin farklilik goriilmezken, II. grup
orneklerin yiizeylerinde homojen o6rgli yapisinin degismeye
bagladig1 belirlendi.

Sonug: Bu ¢alismaya gore; Co-Cr alagim 6rneklerine %50 artik
alasim ilave edilmesi, orneklerin korozyon direncini onemli
miktarda degistirmemistir. Ancak Orneklerin, tamamen artik
alagimdan hazirlanmasi, korozyon direncini diigtirmiistiir.

Anahtar kelimeler: Co-Cr alasimi, Korozyon, Artik alagim.

Abstract

Objective: The aim of this study was to evaluate the corrosion
resistance of the specimens obtained by the addition of 50%
residual alloy or by the use of completely residual alloy in the
casting of Co-Cr alloys.

Material-Method: By using the lost wax casting method,
totally 60 disk shaped specimens (5 mm in diameter, 3 mm in
thickness) from four different commercial Co-Cr alloys; 100%
new (Group I), 50% new+50% residual (Group IT) and 100%
residual (Group III) forms were prepared. Electrochemical
tests were performed in a 25 ml artificial saliva solution in
a three-cell apparatus. After electrolysis, electrochemical
impedance spectroscopy was measured from the polished
smooth surfaces of the specimens and R ohm values were
determined. Then, the potential were applied to the specimens
at a speed of 2 mVs-1 scanning from -1.2 V to +1.6 V. The
amount of ion released from the specimen surfaces was
determined as ppm using ICP-MS. The results were analyzed
statistically. SEM images of acidified specimens from each
group were examined.

Results: In terms of the amount of ion released, the
differences between I and III specimen groups were found
to be statistically significant (P<0.01). R ohm values of the
I, II. and III. group specimens were seen to decrease from
1. group to III. group. However, the differences between the
means of cast specimens were not statistically significant
(P=0.325). According to SEM images, no significant
difference was observed between 1. and II. groups, however,
it was determined that the homogenous mesh structure on III.
group specimen surfaces was began to change.

Conclusions: According to this study; adding 50% residual
alloy to Co-Cr alloy specimens did not significantly change
the corrosion resistance of the specimens. However, the
preparation of the specimens completely from the alloy
residues reduced the corrosion resistance.
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Artik Co-Cr alagiminin korozyon etkisi

Giris

Metal alagimlar olduk¢a yikict kosullari bulunan ve asirt
degiskenlik gdsteren agiz ortami igerisinde korozyona
ugrayarak mekanik ve estetik problemlere yol agar (1).
Daha da 6nemlisi uzun yillar agiz dokular ile temasta olan
metal alagimlardan salinan iyonlar biyolojik yapilar iizerine
lokal ve sistemik yan etkiler gosterebilir (2-6). Uzun omiirli
bir restorasyonun yapilabilmesi i¢in alagim segiminin ve
manipiilasyonunun dis hekimi ve dis teknisyeni tarafindan
dogru yapilmast gereklidir. Kimyasal olarak stabil bir
alasimin korozyon direnci protez basarisinda ¢ok onemlidir
(7, 8). Soy olmayan alagimlar kompozisyonlarindan dolay1
agiz i¢indeki biyokimyasallarla kolayca reaksiyona girer ve
elektrokimyasal korozyon ile bozunur. Altin ya da yari soy
metal alagimlarin igeriginde yiliksek miktarda altin, platin
ya da palladyum bulundugu igin korozyona ve lekelenmeye
kargt oldukca direngli ve ayni zamanda doku uyumludur
(9). Ancak eckonomik sebeplerden dolay1 gilintimiiz dis
hekimligi pratiginde, temel metal alagimlarin kullanimu tercih
edilmektedir. Ni-Cr alasimlarinda, Ni ve Be karsi gelisen
sistemik ve doku reaksiyonlarinin gelisebilmesi Co-Cr
alasimlarimin kullanimini arttirmistir (10). Co-Cr alagimlarinin
korozyon direnci Ni-Cr alagimlarina gére daha fazladir (6).
Bu alasimlarin dokiilmesi kolaydir ve iyi polisajlanabilme
ozellikleri vardir (11).

Temel metal alasimlari dokmek, soy metal alasimlari
dokmekten daha fazla teknik hassasiyet gerektirir (12).
Genellikle dental laboratuvarlarda dokiimden sonra kalan tij
ve potadaki alasimlara artik metal alagimlart denilmektedir.
Bu alasimlarin tekrar eritilerek kullanilmasi tartigsmali bir
konudur (13). Artik metallerin dokiimii ile ilgili bir fikirbirligi
protokolii yoktur. Ancak her artik metal kullanildigi zaman
dokiimde en az %50 yeni metal ilavesinin gerektigi ve
en fazla dort defa artik metalden dokiim yapilabilecegi
belirtilmektedir (13). Tekrarlanan eritme ve dokiim islemleri
sonucunda alasim, bilesim yoniinden degisir ve buna baglh
olarak mekanik ozellikleri de degisir (14, 15). Temel metal
alasimlarin tekrar dokiilmesi elde edilen alagimm iyon
salimimini ve sitotoksik potansiyelini arttirir (16, 17).

Dental alasimlar diigsiik korozyon oranlarina sahiptirler.
Dental alagimlarin  korozyon direncini Olgmek ig¢in
elektrokimyasal testler kullanilir. Bu testler ayni o6rnek
iizerinde korozyon oOl¢limlerinin tekrarlanmasina izin verir
(18). Literatiirde, Co-Cr alagimlardan elde edilmis dokiim
orneklerin korozyon ve elektrokimyasal incelemeleri ile ilgili
calismalar bulunmaktadir (8, 19-24). Ancak bu alasimlarin
korozyon direng 6zellikleri hakkinda somut ve hassas bilgiler
veren elektrokimyasal empedans spektroskopisi (EES) ile
yapilan c¢alismalar oldukca azdir. Artik alasim ilavesi ve
tekrarlanan dokiimleri EES 6l¢timii ile degerlendiren ¢aligma
bulunmamaktadir.

Bu calismanin amaci; Co-Cr alagimlaria, %50 artik alasim
ilave edilmesi ya da tamamen artik alasimin tekrar eritilerek
dokiilmesi ile elde edilen 6rneklerin korozyon direnci ve iyon
saliimi 6zelliklerine etkisini degerlendirmektir.
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Materyal-Metot

Dort farkli Co-Cr alagimindan, her alasim grubundan 15
adet olmak ilizere, 5 mm c¢apinda 3 mm kalmhiginda disk
seklinde toplam 60 adet 6rnek kayip mum dokiim yontemi
ile hazirlandi. Bu disklerin bir yiizeyinden ¢ikan 2 mm
kalinliginda 3 cm uzunlugunda ¢ikintilar: bulunmaktaydi. Her
bir alagim grubundan 5 adet olmak iizere, birinci gruptaki 20
ornek, yeni ¢ekirdek “ingot” alasimlardan elde edildi. Ikinci
gruptaki 20 6rnek %50 yeni ¢ekirdek ve %50 daha once bir
kez eritilmis artik alasimin karisimindan elde edildi. Ugiincii
gruptaki 20 6rnek ise daha 6nce tamami bir kez eritilmis artik
alasimin kullanilmasi ile elde edildi. Kullanilan alagimlar ve
igerikleri Tablo 1’de gosterildi. Dokiilecek artik alagimlarin
yiizeyleri, yiizey kirliliginden arindirilmak amaciyla, 3 bar
basingla 50 um Al O, ile kumlandi. Dékiim 6rnekler yakildigi
zaman karbonize artik birakmayan polietil metakrilat rezinin
(Palavit G; Heraeus Kulzer GmbH, Hanau, Almanya)
rovetman igerisinden (Bellavest SH; Bego, Bremen, Almanya)
uzaklastirilmasi ve olusan bosluga erimis metalin dokiilmesi
ile olusturuldu. Dokiim islemi iretici firmalarin Onerileri
dogrultusunda bir indiiksiyon dokiim makinesinde (Fornax 35
EM; Bego) yapildi. Dokiimii yapilan biitiin 6rnekler 50 pm
AL O, ile kumland: ve dokiim fazlaliklar1 temizlendi. Diskin
diiz yiizeyi metalografik yontemlere gore hafif basingla 1slak
zeminde 300-600-1000-2000-3000 grit SiC kagit zimparalar
(Rhynowet, Redline; Indasa, Aveiro, Portekiz) ile daha
sonra ise lum’luk AL O, pastasi ile polisajlandi. Polisajlama
isleminin ardindan biitiin 6rnekler 5 dakika etanol igerisinde
ultrasonik temizleyici ile temizlendi ve iyonize olmayan su ile
yikandi (8). Her bir rnegin polisajli diiz yiizeyi ve elekriksel
ileti saglamak icin olusturulan ¢ikintili kisimlarinin 3 mm
u¢ kismi hari¢ olmak {izere epoksi (EpoFix Kit; Struers,
Cleveland, ABD) ile kaplandi.

Tablo 1. Dokiim alasimlart ve kompozisyonlari

No

Alasim Kompozisyon %

Co61;Cr26; Mo 6; W 5;Sil;Fe0,5;C
max 0,02

Co 61,1; Cr27,8; W 8,5; Si 1,7; Mn<0,5

Co 62; Cr 30; Mo 5,5; Si 1; C 0,6; Mn 0,6;
Others<1

1 Wirobond®C

2 Microlit isi

3 Prestige M

Meganium
NF

1. Wirobond“C; Bego Bremer Goldschlagerei Wilh. Herbst GmbH&Co Bremen, Almanya
2. Microlit isi; Schiitz Dental GmbH, Rosbach, Almanya

3. Prestige M; Adantatec-Langerie und Warenvertriecbs GmbH, Almanya

4. Meganium NF; Megadental GmbH, Biidingen, Almanya

4 Co 63; Cr 29; Mo 6; (C+Fe+Si+Mn) 2

Her gruptan birer 6rnek, oda sicakliginda 30 sn boyunca HCI/
H,0, (80:20, v/v) (Sigma Chemical Co., St Louis, MO, ABD)
soliisyonu ile daglandi (22). Bu 6rnekler 500 biiyiitmede
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) (JEOL JSM 6400, Jeol,
Tokyo, Japonya) ile goriintiilendi.

Elektrokimyasal testler agik atmosferdeki 37 C°e, 25 ml
Fusayama—Meyer yapay tiikiirigii icinde yapildi. Fusayama—
Meyer yapay tikiiriigii, 0,400g NaCl; 0,400g KCI; 0,906g
CaCl,, 2H,0; 0,690g NaH,PO,, 2H,0; 0,005g Na S, 9H,0 ve
1 g tire kimyasallar1 (Sigma Chemical Co.) 1000 ml distile
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su ile tamamlanarak hazirlandi. Cozelti, 5,3 pH’ya laktik
asitle tamponland1 ve her 6rnek i¢in taze olarak hazirlandi.
Elektrokimyasal 6l¢timler bilgisayar baglantili CH Instruments
System Model 660B (Ch Instruments Inc., Austin, ABD) ile
yapildi. Olgiimler tek kompartmanda, ¢aligma, karsit (platin)
ve doyurulmus kalomel elektrot kullanimi ile gerceklestirildi
(Sekil 1).

cemeeeeug KarstElektrot

--w Calisma Elektrotu
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Sekil 1. Elektrokimya deney diizeneginin sematik goriiniimii
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Sekil 2. Elde edilen verilerin -elektrokimyasal
spektroskopisine bagli esdeger dairesel modeli

empedans

Elektrokimyasal deneyler her gruptan dort 6rnege uygulandi.
Testten Once yiizey oksitleri ve eklentilerini temizlemek
icin drneklere -1,2 V sabit potansiyelde 10 dakika elektroliz
uygulandi. SEM analizi i¢in daglanmig 6rnekler haricinde
biitiin ornekler EES testine maruz birakildi. EES 6l¢iimii
25,0 ml yapay tikiriik icinde 105-0,01 Hz frekansinda,
5 mV genlikte “amplitude”, orneklerin kendi agik devre
potansiyellerinde gergeklestirildi ve Nyquist grafigi (Z00xZ0)
elde edilerek kaydedildi. Yarim dairenin cap1 yiik transfer
direncine [charge transfer resistance (Rct)] karsilik geldi. En
biiyiik yart daireye sahip 6rnek, korozyona karst en direngli
ornek olarak kabul edildi. Esdeger dairesel modeller Sekil
2’de goriildiigii gibi EES 6l¢iimlerinden elde edilen verilere
dayanarak, 6zel yazilim (6011D; CH Instruments, Austin,
ABD) kullanilarak model olusturuldu (25). Daha sonra
orneklere -1,2 V’den baslayarak +1,6 V’ye kadar 2 mVs-1
tarama hizinda potansiyel uygulanarak potansiyodinamik
polarizasyon testi uygulandi. Ornek yiizeylerinin her bir
santimetrekaresinden yapay tiikiiriik i¢ine salinan toplam iyon
miktar1 indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-
MS) (Thermo Elemental X 7 ICP-MS, Winsford, ingiltere)
kullanilarak ppm (parts per million) olarak belirlendi.
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Biitiin istatistiksel analizler (SPSS v16.0; SPSS Inc, Illinois,
ABD) kullanilarak yapildi. Salinan iyon miktarlari tek yonli
varyans analizi ile degerlendirildi. Gruplarin ortalamalari
arasindaki farklarin belirlenmesinde ¢oklu karsilastirma
yontemlerinden Tukey testi kullanildi. Empedans testi
sonucu elde edilen R ohm degerleri varyans analizine tabii
tutulmadan Once logaritmik transformasyona tabii tutularak
analize dahil edildi.

Bulgular

Salinan iyon miktari I. ve II. gruplar arasinda belirgin olarak
artmamasina ragmen, I. ve III. 6rnek gruplari arasindaki artis
daha belirgindi (Tablo 2). Salinan iyon miktar1 bakimimdan
I. ve III. drnek gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak
o6nemli bulundu. (P<0,01). Tukey testi sonuglar1 Tablo 3’de
ortalamalar tizerinde Latin harfleri ile gosterildi.

Tablo 2. Dokiim 6rneklerden salinan iyon miktar: ppm/cm?

Total Ion ppm cm?

Alagm . L. Grup ) 1I. .Grup III. Grup
%100 yeni %50 yeni+%S0 arttk %100 artik
Wirobond*C 2,2344 2,144 2,513
Microlit isi 2,124 2,131 2,459
Prestige M 2,192 2,410 2,647
Meganium NF 2,2945 2,502 3,015
Tablo 3. Salinan iyon miktari, Tukey testi sonuglari
Grup Alasim N Ortalama StSap. Min. Max.
I %100 yeni 4 2,211° 0,072 2,124 2,294
i +(:»//(:,55%y:$k 4 2296 0,187 2,131 2,502
oI %100 arttk 4 2,659° 0,250 2,459 3,015
F=6,56 P=0,017

Grup ortalamalari igin tist yazi harfleri ayni ise Tukey testine gore istatistiksel olarak anlamli fark var,
farkli ise istatistiksel olarak fark yok demektir (P<0,05).

Tablo 4. Dokiim 6rneklerin R ohm degerleri

R ohm
Alagim 0/1.1 (%rup L, 11 _G:'up DIII. Grup
o yeni %50 yeni+%350 artik %100 artik
Wirobond®C ~ 2,782x10° 2,054x10° 1,619x10°
Microlitisi  1,608x10° 1,453x10° 1,505x10°
Prestige M 7,48x10° 6,53x10° 5,84x10°
Meganium NF  4,088x10° 4,453x10° 2,594x10?

Sekil 3-6’da EES o6lglimii sonucu elde edilen Nyguist
7-7’ Egrisinde 1., II. ve IIl. grup dokiim orneklerinin
cakistirilmis halleri goriilmektedir. Orneklerin 1., II. ve IIL
R ohm degerleri Meganium NF 6rnegi harig I. dokiimden III.
dokiime dogru azaldigi goriilmektedir (Tablo 4). Ancak R
ohm o&zelligi bakimindan logaritmik transformasyona tabi
tutulmus verilere yapilan varyans analizi sonucunda dokiim
ornekleri ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemli bulunmadi (P=0,325), (Tablo 5).
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Tablo 5. R ohm Tukey testi tablosu, ortalama, standart sapma (St
Sap.), minimum (Min.) ve Maksimum (Max.) degerleri

Grup Alasim N Ort. St Sap. Min. Max.
0,
I /yoéglo 4 1386700 1058310 408800 2782000
%350 yeni
I +9%50 artik 4 1151325 742210 445300 2054000
0,
11 70100 4 653225 669663 150500 1619000
artik
F=1,28 P=0,325
SK/012u+1K
1.2 s
Wirobond C
1.0 . =L
e = 1L
& 5.8 . &l . « IIL
g 0.6 S :‘ R " .
;9 0.4 ) ..:,A" a
£
0.2
0 T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Z'/ let6ohm
Sekil 3. Wirobond C’nin L., II., ve III. gruplarin empedans Sl¢iimii
sonucu elde edilen Nyguist Z’°~Z’ Egrisi (Cakistirilmig)

5K/N0.12u+1K
10.0

Microlit isi

-Z" | let+Sohm

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0 ]
3.0 4
2.0
1.0 e
0

L
A

LE B
= IL
a I

o

7.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0 6.0 7:0 8.0 9.0 10.0

Z' / 1et+50hm
Sekil 4. Microlit isi’nin 1., II, ve III. gruplarin empedans Sl¢iimii
sonucu elde edilen Nyguist Z’°~Z’ Egrisi (Cakistirilmis)

5KII0.12u+1K

6.0

Prestige M

« L
= IL
+ II.

-Z" [ letSohm

3.0 4.0 5.0 6.0 70

7'/ 1e+Sohm
Sekil 5. Prestige M’in I, II., ve III. gruplarin empedans olgiimii
sonucu elde edilen Nyguist Z’°—Z’ Egrisi (Cakistirilmig)

5KI0.12u+1K
3.6

-Z" [ le+Sohm

3.2
2.8
24
2.0
1.6

1.2

0.4

0

o ...._...

Meganium NF [
- L
= IL
« IOL

0

0.4

o8

1.2

16
/1

20 24 28 32 36

e+Sohm

Sekil 6. Meganium NF’nin L., II., ve III. gruplarin empedans dl¢timii
sonucu elde edilen Nyguist Z’°~Z’ Egrisi (Cakistirilmig)
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Asitlenmig drneklerin SEM goriintiilerine gore (Sekil 7); L.
gruptaki 6rneklerin yilizeylerinin daha homojen oldugu izlendi.
Bu orneklerde tanecikler ve tanecikler arast sinirlar diizenli
bir orgili yapist izlendi. II. grup 6rneklerin yiizeylerinde I.
gruba gore farklilagmalar olmasina ragmen genel goriintii ok
farklt degildi. III. grup &rnek yiizeylerinin asit erozyonuna
karg1 daha hassas oldugu belirlendi. Ayrica mikro porozite
miktarinda artiglar gozlendi.

Tartisma

Bir metal ya da alasimin c¢evresi ile arasinda olusan,
materyalin tamamen ya da kismen bozulmasma veya
ozelliklerinin degigsmesine neden olan fiziko-kimyasal
etkilesimlere korozyon denilmektedir (26). Biyolojik
ortamda kullanilan materyallerin korozyon direnglerinin
bilinmesi gereklidir. Dental alasimlarin korozyon direncini
6lemek icin elektrokimyasal testler kullanilir. Literatiirde,
Co-Cr alagimlardan elde edilmis dokiim 6rneklerin korozyon
ve elektrokimyasal incelemeleri ile ilgili calismalar
bulunmaktadir (8, 19-24). Ancak artik alasimlarin korozyon
direnci ile ilgili az sayida ¢aligma vardir. Bu calismada hem
ekonomik hem de iyi fiziksel ve elektrokimyasal 6zelliklere
sahip oldugundan dolay: siklikla kullanilan Co-Cr alagimlari
test edildi.

Dis hekimliginde kullanilan metal alasimlarin eritilmesi
ve dokiimi sirasinda kullanilan ekipman ve ydnteme
bagli olarak elde edilen son alasimda icerik ve fiziksel
ozellikler acisindan degisiklikler ortaya cikabilmektedir.
Bu degisiklikler, alasimda korozyon ve renklenmeye sebep
olabilmekte ve alasimin yiizey ozelliklerinin degisimine yol
acmaktadir. Bu alasimlarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin
korunmasi agisindan uygun sartlarda kullanilmalar1 gerekir.
Alasimlarin eritilmesi ve dokiilmesi 6nemli asamalardir
(27). Birgok alasim {ireticisi artik alagimlarin tekrar eritilip
dokiilmesini 6nermemektedir. Ancak ekonomik kaygilar ile
bircok dental laboratuvarda dokiim artiklarmin kullanildig:
goriilmektedir. Soy ve temel alagimlar igin tekrarlan dokiim
ve arttk metal kullaniminin; korozyon, sitoksiste ve iyon
salmimia etkilerini inceleyen calismalar vardir (28, 29).
Ancak bu konu ile ilgili fikir birligi bulunmamakla birlikte
yapilmig ¢alismalara dayali bazi 6neriler bulunmaktadir.

Al-Hiyasat ve ark. yaptiklari bir g¢alismda kullandiklart
alasima %50 artik alasim ilave ettiklerinde, sitotoksik
etkinin artigin1  belirlemislerdir (16). Bununla beraber
%100 artik alasim ile elde ettikleri Orneklerin sitotoksik
etkisinin ise daha da arttigin1 gdostermislerdir. Salinan metal
iyonlarinin gingival dokularda inflamatuar degisimlere sebep
olabilecegi gosterilmistir (4). Alasimm kompozisyonundaki
elementlerin miktart ve ¢esitligindeki kiigiik farklar alagimin
korozyon direncini 6nemli 6lgiide etkileyebilmektedir. Co-
Cr alagimlarda korozyon direnci, yiizeyde oksit tabakasinin
varligt ile birlikte saglanir. Bu oksit tabakasi polisajdan
sonra hizlica kendiliginden olusur. Bu tabaka ¢ozelti ile
elekrot arasinda elekton akisini 6nleyen bir bariyer olarak
gorev yapar (30). Iyon salimmi ve korozyona arasinda bir
iliski olmasina ragmen bazi alasimlarin kararli pasif oksit
tabaka kalinliklarinin farkli olmasi nedeni ile ¢ozelti igerisine
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Sekil 7. L., 11. ve III gruplarin asitle daglanmis SEM goriintiileri (500 biiyiitme)

gecen iyon miktari ile korozyon miktar1 arasinda farkliliklar
goriilmektedir. Bu nedenle alasim kompozisyonu farkli
olan metallerin korozyon direngleri, sadece salmnan iyon
miktarlarina bakilarak degerlendirelemez. Ancak sadece
iyon salmimm miktarina bakilarak ayni kompozisyondaki
alasimlarin korozyon direngleri karsilastiralabilir. Bu nedenle
bu caligmada iyon salmimi testine ek olarak agik devre
potansiyel ve elektrokimysal empedans testleri de uygulandi.

202

Temel alasimlarin tekrarlanan dokiimii, bu alagimlardan
salinan elementleri ve potansiyel sitotoksik etkiyi arttirir
(16). Tekrarlanan dokiimlerde alagimin igerisinde bulunan
elementlerin miktar1 degisir (16, 31). Ozellikle orijinal alasim
icerisinde eser miktarlarda bulunan elementler oksidasyon ve
buharlagsma yolu ile kaybolabilir (31, 32). Bu nedenle baz
aragtirmacilar, temel alagimlarda tekrarlanan dokiimler igin
%350 yeni alasim ilavesini dnermistir (33). Ayad, Tip I
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altin alagimina sirast ile %50 artik alagim ilave edilmesinin
ve %100 artik alasimla iiretilmesinin alagimin elemental
kompozisyonunugittik¢e degistirdigini gdstermistir. Buna gore
alasimin igeriginde bulunan Cu, Zn, Cr ve Ti gibi elementlerin
azaldig1 belirtilmistir (34, 35). Yapilan bagka calismalarda
da tekrarlanan dokiimlerden sonra bazi elementlerin alagim
kompozisyonundaki oraninin azaldigi, bazi elementlerin ise
saliniminin artig1 belirlenmistir (17, 36, 37). Bununla birlikte,
bir ¢alismada, Ni-Cr ve Ni-Co alagimlarinin ardisik olarak
dort defa dokiilmesinin alasimin korozyon direncini dnemli
derece etkilemedigi belitilmistir (38). Tekrarlanan dokiim,
alasimda porozitenin ve oksit tabakasi kalinliginin artmasi
ile baglant1 direnci tizerinde etkili olabilmektedir (39). Buna,
Cu, Sn, Zn ve Cr gibi oksit tabakasi olugturmada etkin olan
elementlerin miktarlarinda azalma sebep olur. Bu nedenle
temel alasimlarin tekrar eritilerek kullanilmas1 metal-porselen
baglantisin1 tehlikeye atabilir (40). Baska bir ¢alismada da
Co-Cr alagimlarinda tekrarlanan dokiim isleminin yiizeydeki
oksit tabakanin bilesimini ve kalmhigin1 degistirdigi
betirtilmistir (41). Bu ¢calismada, potansiyo-dinamik teste tabi
tutulan 6rneklerden yapay tiikiiriige gegen toplam ion miktari
hesaplandi. Orijinal alagimdan elde edilen orneklere gore
%50 artik metal ilavesi ile elde edilen 6rneklerden salinan
iyon miktarinin arttig1 ancak bunun istatistiksel olarak énemli
olmadig1 goriildi. Yeni alasim ilavesi olmaksizin sadece artik
alasimin eritilip dokiilmesi ile elde edilen 6rneklerden salinan
iyon miktarlariin orjinal alasimdan salinan iyon miktarina
gore oldukea fazla oldugu belirlendi (P<0,017), (Tablo 2, 3).

Dental alasimlarin acik devre potansiyelleri, alasimin
genel korozyon direnci hakkinda bilgi verir, ancak,
kargilagtirma yapmak i¢in tek basina yeterli degildir (42).
EES, iletken malzemelerin kapasitans ve direng 6zelliklerini
incelenmesinde kullanilan nicel ve hassas bir tekniktir. EES
teknigi, zamanla degisen bir voltajin uygulanmasi ve buna
cevabmn odlciilmesini igerir. ikiye orami frekansa bagimh
empedansi verir (43). EES yiizey oksit tabakasi olan metal
orneklerin korozyon karekterlerinin belirlenmesinde iistiin
ozelliklere sahip bir metodtur. Benzer kompozisyondaki
materyallerin korozyon direng 6zellikleri hakkinda ¢ok degerli
bilgiler verir. Bir materyalin Rct degerinin yiiksek olmasi
korozyon direncininde yiiksek oldugu anlamina gelir (44). Bu
calismada Rct, R ohm degeriyle hesaplandu. I. grupta bulunan
orneklerin R ohm degerlerinin I1. gruptaki drneklerde azaldigi
goriilmektedir (Tablo 4). Ancak III. gruptaki 6rneklerin
R ohm degerleri daha da diigmiistiir. Microlit isi drneginde
I. ve III. gruplar arasindaki R ohm degeri dramatik olarak
azalmistir. Meganium NF 6rneginde ise 1., II, ve III. gruplar
arasindaki fark ¢ok azdir. Ancak Meganium 6rneginde biitiin
R ohm degerleri zaten diistiktiir. Bu sonuglara gére Wirobond
C, Microlit isi, Prestige M oOrneklerinde II. ve III. grup
orneklerin korozyon direncini diigiirmistiir. Meganium NF
orneginin korozyon direnci diisiik bulunmus olup II. ve III.
gruplarda daha da diistiigii goriilmiistiir.

Asitlenmig Orneklerin SEM  goriintiileri degerlendirildigi
zaman [. gruptaki Orneklerin yiizeylerinin daha homojen
oldugu goriilmektedir. Ayrica tanecikler ve tanecikler arasi
sinirlar daha diizenli bir 6rgli yapist gostermektedir. 11
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grup Orneklerinin yiizeylerinde 1. gruba gore farklilasmalar
olmasina ragmen genel goriintii cok degismemistir. III. Grup
orneklerinin yiizeyleri ise asit erozyonuna hassaslagsmig ve
homojenite bozulmustur. Ayrica mikro porozite miktarinda
artiglar gézlenmistir.

Tekrarlanan dokiim nedeniyle olugan tane boyutunda biiyiime,
kirliligin ve mikroporozitelerin artmasi, mikroyapisal
degisikliklere neden olur ve bundan alagimin mekanik
ozellikleri olumsuz yonde etkilenir (15, 45). Ancak yapilan
bazi c¢aligmalarda artik alagimdaki Kkirliliklerin alagimin
mekanik o6zelliklerini degistirmedigi iddia edilmistir (46,
47). Bununla birlikte, Hesby ve ark., Co-Cr alasimlarinin
art arda dort kez eritilmesinin mekanik 6zelliklerini dnemli
miktarda degistirmedigini soylemistir (48). Imran ve ark. ise
Co-Cr alasiminin, her seferinde %50 yeni alasim ilavesi ile
alt1 defaya kadar dokiilmesinin dokdilebilirligi etkilemedigini
belirtmistir (49).

Sonuc¢

Bu ¢alismada, iyon salinimi, EES testi ve SEM goriintiilerinin
incelenmesine gore; Co-Cr alasim orneklerine %50 artik
alasim ilave edilmesi, 6rneklerin korozyon direncini 6nemli
miktarda olmamakla birlikte ¢ok az bir miktarda diigtirmiistiir.
Ancak onceden eritilmis alasim, yani %100 artik alasim ile
dokiim yapilmasi 6rneklerin korozyon direncini bir miktar
daha azaltmig ve Orneklerin korozyona karsi hassasiyeti
artmisti. Bu nedenle, yeni alasim ilavesi yapilmaksizin
onceden eritilmis artik alagimin tekrar dokiilerek kullanilmasi
alasimin fiziksel 6zelliklerinin koétiilesmesine, bunun yaninda
viicutta lokal ya da sistemik yan etkilerin ortaya ¢ikmasina
sebep olabilir.

Bu galisma TUBITAK tarafindan 113S046 proje numarast ile
desteklenmistir.
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