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1. GIRIS

1.1, Polimer Yapilar

Polimerler, metalik yapida olmayan, genelde organik maddelerden sentetik olarak
olusturulan ve istenilen kalip formunda sertlestirilip ticari kullamma sunulabilen

maddelerdir.

Polimerler birgok farkh sekilde iiretilebilirler. Bu farkl: gériiniigli materyallerin ortak
yanlan, kimyasal benzerlikleri ve yiiksek molekiller agirhkli dev molekiillerden
(makromolekiiller) olusmalaridir. Polimeri olugturan molekiiliin kendine has sekil ve
yapist polimerin fibroz, sert veya lastifimsi yapida olmasim belirler (Philips, 1992,
Chapter 10).

Polimerik madde yapisal iinitelerinden yola gikilarak tamimlanirsa, polimer "ok pargal:"
(Poli-gok, mer-parga) anlamina gelir.

Temel olarak polimer, kendini tekrarlayan basit bir yapisal iiniteden olugur. Diger bir
deyisle polimer, ¢ok sayidaki diisiik molekiiler agirliktaki molekiillerin (merler) yiiksek
molekiiler agirhiktaki bityilkk bir molekiilii olusturmak igin birlesmesidir. Her biri
monomer (monomer, bir molekiil veya bir mer anlamina gelir) olarak adlandinlan ¢ok
sayida molekiiliin, bir seri kimyasal reaksiyon sonucu kovalant baglar ile baglanarak bir

makromolekiil veya polimer olugturmalar, polimerizasyon olarak tamimlamr.

Belirtildigi gibi polimerizasyon, siirekli olarak kendini tekrarlayarak olusan bir
intermolekiiler reaksiyondur (Zaimoglu, 1993; Bélim 11).

Polimerizasyon kondanzasyon veya basit bir katilma reaksiyonu ile olusabilir.
Polimerizasyon, kondanzasyon reaksiyonu ile olusursa, olay "kondanzasyon
polimerizasyonu"; katilma reaksiyonu ile olusursa "katilma polimerizasyonu" olarak
adlandinbr. Hem katilma, hem de kondanzasyonla polimerize olanlar basit olarak

lineer polimerlerdir. Bunlar monomerlerin ¢izgisel bir yap1 olusacak sekilde polimerize



olmast ile meydana gelir. Lineer polimerizasyon siklikla rastlanan bir olay degildir
(Roydhouse, O’Brien, 1989).

1.2. Kondanzasyon Polimerizasyonu

Bu polimerizasyonda, iki veya daha fazla sayidaki basit molekiil arasinda meydan gelen
kimyasal reaksiyon, aym mekanizma ile tekrarlamr. Ana molekiillerin reaksiyonu
sonucunda amonyak, halojen asitleri, su ve alkol gibi yan iiriinler ortaya gikar.
Monomerlerin yapist kendini tekrarlayabilecek ve sonugta makromolekiilleri
olugturabilecek sekildedir.

Polimerlerin kondanzasyon metodu ile olugmasi, bircok monomer molekiili igeren
biyik bir polimer molekilline ulasilabilmesi igin gerekli iglemin sirali isleyen
yapisindan dolay1 oldukg¢a yavastir. Bu polimerizasyon iglemi, molekiillerin dev bir
boyuta ulastiktan sonra; zincirlerin biyiimesi ve hareketliliginin azalmasindan dolay:

durma egilimindedir.

1.3. Katilma Polimerizasyonu

Bu tip polimerizasyon son derece yaygindir ve tek bagina polimerizasyon terimi
kullamldiginda genel anlamda katilma polimerizasyonu ifade edilmektedir. Katilma
reaksiyonu genellikle zincirleme reaksiyon sonucu olusur. Katilma reaksiyonunda,
monomer veya daha onceden olugsmus bir polimerle olan bir zincir transferi sonunda
dallanmalar olugur. Bu tip yapisal birimler, birbirleri ile birleserek "lineer olmayan
dallanma" veya "capraz bagh" polimerler olugtururlar. Reaksiyon sonucu olusan gapraz
baglar, viskozitede artiga ve materyalin elastik o6zellik kazanmasina neden olur
(Roydhouse, O’Brien, 1989: Philips, 1994; Chapter 4). Bu tip polimerizasyonu
baglatabilmek icin, reaktif merkezli bir baglatict (initiator) olugturan bir aktivatore
ihtiyag vardir. Bu reaktif baglatici, monomer molekiiliine katilarak aktivasyon saglar.
Polimerizasyon islemi reaktif merkezin biiyiimesi ile devam eder. Bu zincirleme

reaksiyon saniyeler iginde biiyilk polimer molekiillerinin olusmasmna neden olur.



Katilma polimerizasyonu ile olusan reaksiyon, bir patlama boyunca olusan zincirleme
reaksiyonlara benzetilebilir. Bu islem son derece izl olup, neredeyse bir anda meydana
gelir. Reaksiyonlar aym zamanda ekzotermik olup, ¢énemli miktarda 1simin agiga

¢ikmasina neden olurlar.

Kondanzasyon polimerizasyonundan farklt olarak katilma reaksiyonunda yapida
herhangi bir degisiklik olusmaz. Makromolekiiller, teorik olarak aym formiile sahip
daha ufak inite veya monomerlerden olusurlar. Diger bir deyigsle monomerin yapisi

polimer i¢inde bir¢ok kez tekrar eder. Bu olusum yan iiriinler olugmadan devam eder.

Kondanzasyon reaksiyonunun aksine, katilma reaksiyonu sonucu simrsiz bityiiklikte
dev bir molekiil olugabilir. Aktif bir merkezden baglayarak monomerler, bas basa
eklenerek yeterli monomer saglandif: siirece, teorik olarak sonsuza kadar
bityiiyebilirler. Bu iglem kolay olmasina ragmen, kontrol edilmesi son derece giigtiir.
Katilma reaksiyonu ile polimerize olan bir maddede aranan en 6nemli sartlardan birisi
de, doymamis bir grup igermesidir. Giiniimiiz dis hekimliginde kullamlan rezinlerin
¢ogu katilma reaksiyonu ile iiretilmektedir.



biiyiik molekiillerden olugur. Gerilim durumunda bu zincirler ¢oziliir, gerilim kaldirilinca

tekrar eski hallerine dénerek elastik 6zelliklerini ortaya koyarlar.

1.4. Elastomerik Ol¢ii Maddeleri

Elastomerler dis hekimliginde pahali olma,bazi tipleri i¢in agizda koétii tat birakma,
digitk 1slanabilirliSe sahip olma, model materyalinden zor aynlabilme gibi
dezavantajlara sahip olsalar da, iyi detay kopyalayabilme, istiin boyutsal sabitlik,
onemli bir deformasyona ugramadan aym olgtiden birden fazla model elde edebilme,
islem kolaylig1 gibi iistiin ozellikleri nedeni ile genis kullanim alanina sahiptirler
(Peutzfeldt ve Asmussen, 1989; Nemetz ve Tjan, 1988). Kimyasal yap: bakimindan

elastomerik 6l¢ii maddesi olarak tig tip elastomer bulunur:
-Polisiilfitler

-Silikonlar (Kondanzasyon ve katilma tipleri)

-Polieterler

Bu gruplara ek olarak, goriiniir 1ginla sertlesen polieter iiretan dimetakrilat esash bir
polimer bu maddelere ilave edilebilir. 1990’larda piyasaya siirilen bu malzemenin
tiretimi, materyal ile yapilan g¢aligmalarda istiin 6zellikler sergilemesine ragmen, daha
sonraki yillarda iiretici firma tarafindan durdurulmugtur (Craig ve Hare, 1990).

Elastomerik 6l¢ii maddeleri ortak 6zellik olarak iki ayr1 pat halinde sunulurlar. Patlardan
birisi baz ozellifi tagirken, diferi katalizér Ozelligi tagiyan maddeyi igerir. Patlarin
kivam maddelerin yapilarina katilan inert doldurucular ile belirlenir. Patlar koyu kivam,

orta kivam veya akici kivam olarak degisik kivamlarda iretilirler.

1.4.1. Polisiilfitler

Baz olarak adlandinlan pat, polisilfit polimeri, doldurucu ve plastiklestirici igerir.
Doldurucu ¢inko oksit, titanyum oksit ve silika yapidadir. Plastiklegtiriciler patin
akigkanhiini ayarlarlar.



Katalizor olarak adlandinlan kisim, katalizor etki gosteren kursun oksit ve doldurucu

olarak reaksiyona girmeyen yaglar igerir.

Kursun oksit katalizoér, polisiilfit polimerinin u¢ kistmlarinda var olan -SH gruplar ile
reaksiyona girerek polimerlerin birbiri ile baglanmasini saglar ve reaksiyonu baglatir.
Polimerizasyon, ¢apraz bagl bir kondanzasyon reaksiyonu seklindedir ve artik iiriin

olarak su olusur.

1.4.2. Polieterler

Baz ozelligindeki kisim etilen-imin sonlanmali polieter polimeri, doldurucu ve
plastiklestirici igerir.

Katalizor ise etken madde olan aromatik bir siilfonik asit esteri ve gesitli inert

doldurucular igerir.

Aromatik siilfonik ester, polieter molekiliiniin sonlanma bélgesinde gapraz baglanmayi
saglayarak reaksiyonu baglatir. Bu katilma tipi bir reaksiyondur ve higbir yan iriin

olugsmaz.

1.4.3. Silikonlar
a. Kondanzasyon Silikonlar

Baz ozelligi tagtyan kisim hidroksil sonlanmali polidimetil siloksan polimeri, doldurucu
ve plastiklestirici igerir.

Katalizérde etken madde, ¢apraz baglayic: ajan olarak alkil silikat ve katalizér olarak
kalay oktaattir.

Baz ve katalizor 6zellik igeren patlar kangtinldiktan sonra polimer zincirinin hidroksil
sonlanmali gruplan ve gapraz baglayic1 ajan arasindaki reaksiyon, katalizoriin etkisi ile
baslatilir. Reaksiyon sonucu yan iiriin olarak etil alkol olugur.



b. Katilma Silikonlar

Bu materyaller de iki ayn pat halindedir. Baz 6zelligi tasgiyan pat, vinil polidimetil
siloksan polimeri, katalizor ihtiva eden diger pat ise yapisinda hidrojen yan gruplan
tastyan siloksan polimeri ve katalizér olarak da kloroplatinik asit gibi platin igeren bir
madde bulunur (O'Brien, 1989, Chapter 9).

Iki patin kangtinlmas: sonucu platin katalizoriin etkisi ile siloksan prepolimerleri

arasinda gapraz baglanma ile bir katilma reaksiyonu olusur.

Teorik olarak bu reaksiyon sonucu higbir yan tiriin olugsmamalidir, fakat burada
hidrojen ¢ikig: bildirilmigtir. Bazi ireticiler, model yiizeyinde bogluklarin olugsmamasi
i¢gin, bu bogluklara neden olan hidrojenin ¢ikiginin saglanabilmesi igin, model elde

edilmeden 6nce dlgiinin bekletilmesini 5nermektedirler (Morford ve ark., 1986).

Hidrojen gazi ¢ikig mekanizmas: tam olarak belirlenebilmis degildir. Birinci neden
vinil ve hidrid silikon oraninin dogru sekilde ayarlanamamasi nedeni ile hidrojen gaz:
¢ikisidir. Bu nedenle bazi ureticiler ortaya ¢ikan gazin yapida tutulmasi i¢in materyal
i¢ine platin veya paladyum gibi bir soy metaller katmaktadirlar. Diger bir sebep olarak
ta, nem veya agik kalmig silanol gruplarinin bazdaki hidridler ile reaksiyonu
gosterilmektedir (Philips, 1991, Chapter 9).

1.5. Elastomerik Olcii Maddelerinde Ozellikler

1.5.1. Kanstirma Ozellikleri

Elastomerik 6l¢ti maddeleri psddoplastik ozellik gosterirler. Psédoplastik 6zellik, bazi
polimerik akigkanlarin artan makaslama yiikii altinda vizkozitelerinin azalmasidir. Bu
ozellik maddelerin kanistinlmas: ve a8za uygulanmas: sirasinda énem kazamr (Chai ve
ark., 1994; Kim ve ark., 1992).

Baz ve katalizoriin birbirine kangtiriimasi ile olugan reaksiyon sonucu lastiklesen bu

o6l¢ii maddelerinde ana amag, bu iki farkli yapinin homojen olarak karigtirnimasidir.



Kanigtmin homojenizasyonu kontrast renklerdeki baz ve katalizériin karistirilmasi

sirasinda kontrol edilir.

Kangimin homojen olmamas: durumunda, polimerizasyon reaksiyonu da uniform
olmayacagindan, distorsiyona ugramug bir 6l¢gii elde edilecektir. Homojen bir karisim
elde edilmesinde otomatik karistirma tabancalari kullamlabilir. Genelde orta ve dugiik
kivamli elastomerlerin kangtirilmasinda kullamilan bu sistem, baz-katalizér oraninin
ideale yakin olarak ayarlanabilmesi, kangtirma zamaninin azalmasi ve Kkaristirma
sirasinda materyalin olast kontaminasyonunun engellenmesi avantajlarina sahiptir.
Burada dikkat edilmesi gereken bir husus ta, kanstirma tabancalarinin markaya gére
ozel olmamasi, yani farkh tabancalarin farkli markalann iiriinlerin kangtirilmasinda
kullanilabilmesine ragmen, kanstinc: uglann iiriine 6zel yapisal farklihiklarindan dolay:
sadece belirlenen iriin i¢in kullanilmasi gerekliligidir (Philips, 1991, Chapter 9;
Winston ve ark., 1992; Chong, 1991).

Otomatik karistrma tabancalari genelde katilma tip silikonlarin uygulamasinda
kullanmilmaktadir. Kondanzasyon tip silikonlarda katalizoriin hava ile temasinda kolayca
kristalize olmasi ve kangtirma teknifi ile ilgili iki ayn tip seklinde iretimde,
katalizoriin nem kontaminasyonundan korunmasinin gok gii¢ olmas: otomatik karistirma

sisteminde bu tip silikonlarin kullanimini zorlagtirmaktadir.

Otomatik kanigtirma sistemi, baz ve katalizor arasindaki akiskanlik farkimn bu tip bir
sisteme izin vermeyecek derecede yiikksek olmasindan dolayr polisiilfitlerde
kullamlmamaktadir (Frederick ve ark., 1994).

1.5.2. Kivam Ozellikleri

Akigkanhk ozellikleri elastomerik 6l¢ii maddelerinde agizdan 6l¢ii alimi sirasinda da
onem kazamir. Bu materyaller akiskanlik 6zellikleri 6zenle ayarlanmis visk6z sivilardir.
Sertlesme reaksiyonu, materyali viskoelastik kat1 bir yap: haline doénigtirir. Bu
materyalin ufak detaylar1 kopyalayabilmesi i¢in 6nemli bir 6zelliktir. Bu dzellik aym

zamanda sertlesmemis materyal i¢in de 6nemlidir. Zira uygun bir akiskanhk, karigtirma



kolaylig1, karigtirma sirasinda hava miktan ve ol¢ii almirken havanin uzaklagtirilmas:
gibi faktérleri kontrol eder (Peutzfeldt ve Asmussen., 1998; Chong ve ark., 1991; Chai
ve ark., 1994).

1.5.3. Sertlesme Siireleri

Sertlesme siiresi, olgii maddesinin kangtirilmasindan, polimerizasyonun 6lgiiniin
agizdan minimum deformasyona ugrayarak ¢ikarilabilecek seviyeye ulagtifi ana kadar
gegen zamandir. Bu tammda sertlesme ve polimerizasyon zamanlarinin aym olmadigina
dikkat edilmelidir. Esasen polimerizasyon sertlesmeden sonra uzunca bir siire devam
edebilir. Ozellikle kondanzasyon silikonlarinda polimerizasyon kangtirmadan sonra iki

hafta veya daha uzun siire devam edebilir.

Oysa ki; caligma zamam, kangtirmanin baglamas: ile baslar ve o6l¢ii malzemesinin

elastik 6zellik kazanmas: ile agizda son bulur.

Sicakliktaki artiy tim elastomerlerin polimerizasyon hizini arttinrken, ¢alisma ve
sertlesme siirelerini kisaltir. Bunun tersi; yani sicakliktaki diigiigiin ¢alisma zamanini
uzatacag da dogrudur. Pratikte ¢aligma zamanini uzatmak i¢in sogutulmus bir cam
tizerinde kangtirmanin yapilmasi, 6zellikle katilma silikonlarinda ve azalan bir etki ile
polisiilfitlerde ¢ok etkili bir yontemdir. Sonug olarak agiz disinda ¢alisma siiresi uzarken
agizdaki izafi yiiksek sicaklik materyalin sertlesmesini ¢abuklagtiracaktir.

Bununla beraber polieterler ve kondanzasyon silikonlarin polimerizasyon reaksiyonu,
sicakhk degisimlerinden polisiilfitler ve katilma silikonlarina gére daha az etkilenir.
Caliyma siiresinin uzatilmasinda gesitli kimyasallarin kullamlmas: da etkili bir
yontemdir. Bu 6zellikle polisiilfitlerde basan ile kullamlabilir. Katilma silikonlar igin
uygulanacak pratik yontem malzemenin kullamimadan 6nce sogutucuda bekletilmesidir
(Stannard ve ark,.1986; Chew ve ark., 1993).

Diger elastomerlerden farkli olarak, katilma silikonlarinin  polimerizasyon
mekanizmalan, eldivenlerde bulunan siilfiir ihtiva eden kimyasallardan etkilenir. Buna

ek olarak, yine rezin esasli bazi restoratifler, bazi marka katilma silikonlarinin



polimerizasyonunu bozabilir veya geciktirebilirler. Ojenol ihtiva eden gegici
yapigtiricilarin  polimerizasyonu engelleyebilecegi iddia edilse de, bu konu heniiz
kesinlik kazanmamgtir (Browning ve ark., 1994; Millstein ve ark., 1995; Moon ve ark.,
1996; Jones ve ark., 1996).

1.5.4. Elastik Ozellikler

Elastiklik, bir malzeme iizerine uygulanan kuvvet uzaklagtifinda belli oranlarda eski
haline donebilme yetenegidir. Bir maddenin elastiklik derecesi, elastiklik modiilii veya
Young modiili olarak bilinir. Elastiklik modilii gerilimin gerilmeye oramdir. Bir
maddeye uygulanan gerilime karsi olugan gerilme belli bir stirede sabit bir oranda
seyrederse; bu durumda maddenin elastik Ozellifi ¢izgisel olarak adlandirilir.
Malzemenin orijinal boyutuna dénmesine izin verebilecek en yiiksek gerilim ise elastik

smr olarak adlandirilir (Zaimoglu ve ark., 1993, Boliim 3).

Elastomerik 6l¢ii maddelerinin elastiklik 6zellikleri polimerizasyon zamam ile dogru
orantih olarak artar. Diger bir deyisle olgii, agizda g¢ikanlmadan ne kadar uzun
brrakilirsa o kadar hassas olur (Zaimoglu ve ark., 1993, Bélim 9).

Dort tip 6lgii maddesi igin daimi deformasyon, sikisma kuvvetleri altinda gerilme
durumunda, sirasiyla artacak sekilde katilma silikonlar, kondanzasyon silikonlar,
polieterler ve polisiilfitler olarak siralanabilir. Bu durumda katilma silikonlan elastik
geriye doniig acgisindan diger tim elastomerlerden ustiindiir (Christensen, 1995). Bu
Ozellik 6l¢ii alimi diginda, bir 6lgiiden birden fazla modelin distorsiyona ugramadan elde

edilmesine olanak saglar (Morgano ve ark. 1995).

Kopmaya karsi gosterilen direng, kopma direnci ve uzamadaki kopma olarak
belirtilebilir. Polisiilfitler kopmadan olduk¢a uzatilabilmelerine ragmen, yirtiima
direngleri digiiktir. Unutulmamalidir ki, polisiilfitlerin uzamasinin bir kismu kétii
elastik 6zelliklerinden dolay: geriye doniigsiizdir. Bagka bir deyisle materyal eski halini
almadan siiner. Pratikte kopmaya direncin belirlenmesinde uygulanmasi gereken

yontem; kopma dayanci ve uzama deferi kopma enerjisine yakin olan materyalin



se¢imidir (Tam ve ark., 1990, Klooster ve ark., 1991; Philips, 1991, Chapter 9,
Hondrum ve ark., 1994).

Politerler, silikonlara yakin kopma direnci ve elastik oOzellik gostermekle beraber,
polimerizasyon sonrasi oldukg¢a rijittirler ve 6zellikle ciddi tutucu bolgeler varliginda
agizdan ve modelden c¢ikaniimalann zordur. Bu Ozellik implant {sti protez
uygulamalarinda transfer pargalarinin istenilen pozisyonda laboratuvara aktarimina ve
gelistirilmis 6zel tiplerinin iyi bir kapams alma materyali olarak kullanilabilmesine
olanak saglar (Inturregui ve ark., 1993; Chai ve ark., 1994).

Elastomerik olgii  maddelerinin  elastik  6zellikleri incelenirken  g6z6niinde
bulundurulmas: gereken diger bir konu da; bu materyallerin yirtilma ve gekme
dayanmikliliklanidir. Akaltan ve ark., (1996) yirtilma dayamkliliinin materyalin adeziv
baglant1 kuvvetleri ile iligkili oldufunu ve her ne kadar ¢ekme dayamiklilid: ile birlikte
anilsa da, uygulanan test yontemleri ve sonuglar agisindan farklihk gosterdigini ve
yuksek yirtilma dayamiklihi@ina sahip bir 6l¢ii malzemesinin aym oranda yiiksek kopma
dayamkhligina sahip olmayabilecegini belirtmiglerdirr Bu durumda katiima tipi
silikonlar, kondanzasyon silikonlar ile kargilagtinldifinda yiiksek kopma dayanikliligina
sahipken, yirtilma dayamklihg: agisindan kondanzasyon tip silikonlar daha istiindiirler.

1.5.5. Boyutsal Sabitlik

Boyutsal sabitlik, 6l¢li materyalinin bir yiizeyi kopyaladiktan sonraki boyutunun,
kopyaladig: yiizeyin orijinal boyutuna gére gosterdigi degisim miktaridir (Chai, 1994).

Elastomerik 6l¢ii maddelerinin agik ortamda birakildiklarindaki boyutsal sabitlikleri
aym sartlarda incelenen hidrokolloidler ile karsilagtinldiginda ¢ok daha iyidir. Diger tip
elastik olgi maddeleri ile kargilagtinldifinda ise iyi boyutsal sabitlik gostermekle
beraber, zamana bagh olarak boyutsal degisiklik gosterirler. Boyutsal degisim
kondanzasyon silikonlan ve polisiilfitlerde, polieter ve katiim silikonlarindan daha
fazladir.
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Boyutsal sabitlige etki eden faktorler:

-Tam lastik maddeler pdlimerizasyon boyunca, ¢apraz baglanma nedeni ile hacimsel
olarak kiigiilirler. Daha once belirttiZimiz gibi, kondanzasyon silikonlar sertlesme
sirasinda alkol kaybederler. Bu olayr yapida biiziilme takip eder. Benzer olarak ugucu
ozelliklerinden dolayr hizlandirnici etkili kimyasallarnin yapidan kayb:i polisiifitlerde

belirgin bir biiziilmeye neden olur.

-Modifiye edilmemis silikon ve polisiilfitler suyu uzaklagtirict yapida olmakla beraber,
polieter polimerleri ve baz1 yeni tip hidrofilik katiima silikonlar1 su absorbe ederler. Bu
durum, maddeler suya veya yiiksek neme uzun siireli maruz birakildiklarinda boyutsal

degisim ile kendini gosterir.

-Lastik yapilanin viskoelastik ozelliklerinden dolayr deformasyon sonucu geriye
doniigiimleri tam olmayabilir (Can ve Karaagaglioglu, 1987; Philips, 1991, Chapter 9,
Schelb, 1991; Kutay, 1992; Millstein, 1994).

-Pratik uygulamalarda 6nerilen, maksimum hassasiyetin elde edilebilmesi igin polisilfit
ve kondanzasyon silikonlann igin alginin oOlgii alimindan sonra 30 dakika iginde
dokilmesidir. Bunun amac: kondanzasyon reaksiyonu ile polimerize olan bu
maddelerin, olusan artik triinlerin etkisi ile boyutsal sabitliklerinin bozulmasidir. Bu
zaman aralifi polieter ve katihim silikonlar1 igin, polimerizasyon reaksiyonlarinda
herhangi bir yan iiriin olusmamasi nedeni ile kritik degildir (Philips,1991, Chapter 9).

Kullanim esnasinda boyutsal stabilite ozellii goz oniine alindiginda, dikkat edilmesi
gereken diger bir 6nemli ozellik te, dezenfeksiyon soliisyonlant ile olan uyumdur.
Sodyum hipoklorit soliisyonu kullamm kolayligt ve maddeler ile uyumu
distinilduginde optimum sonug alinabilecek bir segimdir (Bilgin ve ark., 1992; Tan ve
ark., 1995).

1.5.6. Detay Kopyalayabilme

Dental elastomerler detay kopyalayabilme ozellikleri agisindan oldukga bagarilidirlar.

Disiik viskoziteli olarak iiretilen elastomerlerin hemen hepsi ADA'nmin 19 no’lu
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spesifikasyonunda belirtilen 20p’lik ¢izgiyi kopyalayabilirler. Farkl tip elastomer ve
teknikler ile alinan élgiilerden elde edilen kronlarin marjinal uyum farklan, dogru bir
caligma titizlikle uygulanirsa birbirinden anlamli derecede farkli olmamaktadir (Gelhard
ve ark, 1994; Tan ve ark., 1995).

Bununla beraber polieterlerin inlay, onlay gibi yapisinda ¢ok fazla i¢ a¢t ve kose igeren
restorasyonlarin  kopyalanmasinda dier elastomerlerden daha basanli oldugu
belirtilmigtir (Soh ve Chong, 1990).

1.5.7. Model Elde Etme

Model elde etme amaciyla giiniimiizde en buyiik sikhikla kullamlan materyaller sert algs,

epoksi ve poliiiretan rezinlerdir.

Epoksi rezin model materyali, ii¢ kisimdan olusur. Birinci kisimda dayanci arttirmak
icin silika esash toz bulunur. Diger iki kisimdan birinde sivi haldeki epoksi rezin,

digerinde ise kataliz6r vardir .

Poliiiretan rezin model materyalleri, yine poiiiretan rezin igeren bir sivi, ayn kaplarda
katalizor ve silika yapida toz doldurucu olmak iizere ii¢ kisimdan olugur. Bu ¢ kisim

belirlenen oranlarda kanstinlarak dlgtiye uygulamr.

Epoksi ve poliiiretan rezin model materyalleri yiizey detaylannm kopyalayabilme ve
aginma direnci agisindan istiin 6zelliklere sahipken (Campbell ve ark., 1985),
poliiiretan rezinlerde daha az olmakla beraber (Derrien ve Sturtz, 1995), rezin esasl
yapilanindan dolay: polimerizasyon sonucu bir miktar biiziilme gostermeleri dnemli bir

dezavantajlanidir (Moser ve ark., 1975; Yaman ve Brandau, 1986).

Guniimiizde protetik uygulamalarda en siklikla kullanilan model materyali malzemesi
sert algidir.

Sert al¢1 o hemihidrat yapisindadir. Kullamm alanina gére Tip IIT ve Tip IV olarak iki
gruba ayrilir. Bu algilarin yapisina % 2 oraminda modifiye ediciler ilave edilmigtir.

Bunlar sertlesme siiresini hizlandiran potasyum siilfat, yavaglatan sodyum sitrat ve renk
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verici maddelerdir. Bu iki tip sert al¢imin tanecikleri sekil olarak birbirlerine olduk¢a
benzer. Bununla beraber Tip IV algimin yapisindaki partikiiller Tip Ill'e gore daha
yogun diizgiin yapida olup daha diigiik yiizey alamna sahiptir. Dolayisiyla Tip IV
algimin  kangtinlmas: igin daha az su gerekmektedir. Diizgiin olan partikiller aym
zamanda 6l¢ii dokiiliirken titresim altinda 6l¢iiniin yiizeylerine kolayca yayilabilirler. Bu
ozellikler Tip IV algiya dayamklhihik ve yiiksek yiizey sertligi 6zelligi kazandinir. Tip III
sert algilardan boliimlii protez yapiminda faydalamlirken, Tip IV algilar istiin fiziksel

ozelliklerinden dolay: sabit protetik uygulamalarda tercih edilirler.

Tip IV algilarda yiizey sertliginin arttiriimasi igin, bazi iriinlerde su yerine sulu
kolloidal silika veya ¢oziinebilir regine soliisyonlan kullamilir (Zaimoglu 1993, Boliim
4). Schneider ve Taylor (1984) farkli markalardaki Tip IV al¢ilarda, algi-su karigimina
yiizey sertligini arttirmak amaci ile katilan gesitli soliisyonlarin etkisini incelemis ve

sonu¢ modelin yiizey sertliginde bariz bir arti§ gozlemlemislerdir.

Tip IV sert alginin yiizey sertliinin belirlenmesinde belli bagh iki yontem kullanilir.
Bunlar Rockwell ve Vickers testleridir (Zaimogh, 1993, Boliim 3).

Rockwell yonteminde, 6lgiim yapilacak yiizeye sifir yiik altinda belirli sertlikteki bir
bilya temas ettirilir. Bilyaya kuvvet uygulandiktan sonra, yiizeyde olusturdugu
¢okmenin derinliginden yola ¢ikarak yiizey sertligi hesaplanir (Panichuttra, 1991).

Alginin yiizey sertliginin 6lgilmesinde diger bir yontem Vickers yontemidir (Fernandes,
1993). Bu yontemde piramit seklindeki elmas bir ucun yiizey tizerinde birakti1 izin

alanindan faydalanarak ytizey sertligi hesaplanir (Zaimoglu, 1991, Bolim 3).

Tip IV sert al¢1 sertlesirken, ortalama % 0.01 ile % 0.1 aras: bir sertlegme genlesmesi
gosterir. Bu genlesme restorasyonun yapimi sirasinda olugabilecek boyutsal degisimleri

kompanse etme agisindan faydalidir (Chafee ve ark., 1997).

Elastomerik 6l¢ii maddeleri alginin yiizey sertligini énemli oranda etkilemezler. Model

alg1s1 ve 6lgli malzemesi arasindaki uyum politerler ve silikonlarda, polisiilfitlere oranla
daha basarihdir.
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1.6. Yiizey Enerijisi

Madde, bulundugu ortamda diger bir madde ile olan iligkisini yiizey bolgesindeki atom
veya molekiiller vasitasi ile kurar. Bir maddenin yiizeyini olugturan atom veya
molekiiller, buraya 6zgii dizilimlerinden dolay1 madde i¢ yapisindan farkhlik gosterirler.
Dolayistyla maddeler, yiizey bolgelerinde i¢ bolgelerine gére daha yiiksek enerjiye
sahiptirler (Philips, 1991; Chapter 2).

Iste yiizeyin birim alan bagina enerjisinin artmasi "yiizey enerjisi" veya "yiizey gerilimi"
olarak adlandmnlir. Yiizey gerilimi ile ilgili degerler genelde dyne/cm cinsindendir ve
tinite bagina direng giiciinii gosterir. Yizey gerilimi (surface tension) terimi, bir gaz ve
likid yiizey aras1 olusan gerilimi belirtmek amaci ile kullamlir. Yiizeyler aras: gerilim
(interfacial tension) ise sivi\sivi sinin boyunca olusan giigleri tammlar (Lee, 1982;
Chapter 2).

S yiizeyindeki molekiiller birbirlerinden ayn ayn yer alirlar ve buharlagsma yolu ile
uzaklagirlar. Molekiiller veya atomlar arasi mesafedeki bu artis, atomlarin veya
molekiillerin birbirlerine daha giigli ¢ekim uygulamalarina ve sonugta ¢ekim
enerjisinde artiga sebep olur. Bu olay yiizeyde bir ¢ekim kuvvetine ve sivimn damlalar
olusturarak yayilmasina neden olur. Bir sabun filminin biiziilmesi veya bir sv1
damlasinin kiiresel yap: kazanmasindaki amag; olusan yiizey alammi en aza indirerek,
miimkiin olan en diigiik enerjiye sahip olmaktir (O’Brien, 1989, Chapter 4).

Kati yapilar, iyonik, homopolar, molekiiler, metalik olarak belirli bagh dért tipe
aynlirlar:

Iyonik tipte yapiy: iyonlar olusturur ve tiim yap: belirgin olmayan yiiklerce olusturulan
elektrostatik ¢ekim kuvveti yardimi ile birarada tutulur. Homopolar yapi, herbiri
birbirlerine kimyasal kovalant baglar ile tutunan nétral atomlardan olusur. Metalik
yapida, tim atom cekirdekleri homopolar yapida oldugu gibi diizensiz bir sekilde
baglanabilir. Bununla beraber, her bir atomun valans elektronlan yap: igindeki
elektronlarin bir atomdan digerine rahatga hareket edebilecekleri sekilde yerlesmigtir.
Bu, kristal ve metallerde gozlenen elektriksel iletiminin olusabilmesini saglar. Yapisal
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enerjileri yilksek olan metalik ve iyonik kristallerin yiizey enerjileri de yiiksektir.
Molekiiler yapilarda ise bunlara etki eden yapisal kuvvetler diger sistemlere gore ¢ok
daha digiiktiir ve dolayisi ile bu maddeler ¢ok daha diigiik yiizey enerjisine sahiptirler.

Molekiiler yapiya sahip maddelere 6rnek olarak polimerleri verebiliriz.

Kat1 bir yapida, iyon veya molekiiller biiyiik oranda engellenmis hareket yeteneginden
dolayi, denge yerlesimleri boigelerine kolayca ulagamazlar. Boylece kat: yap: genellikle
dengesiz, diizensiz ve birgok sekilsel farkliliklara sahip bir yiizeye sahiptir. Bu
duzensizlikler yiizey boyunca farkli enerji degisimlerine neden olur. Yiizey
enerjisindeki bu degisimler, aym zamanda diger fazlanin bu yiizeyler ile olan iligkisini
etkileyecektir (Myers, 1988, Chapter 8).

Kat1 bir yapinin yiizeyindeki enerji, i¢ bélgeden daha fazladir (Sekil 1.1.). I¢ kisimdaki
atomlar birbirlerini esit olarak gekmektedir. Atomlar arasi mesafe esit ve enerji
minimaldir, atomlarin dis yoriingelerinde elektron eksikligi yoktur. Oysa ki; dis
kisimda vardir ve elektronlar esit olarak her yone gekilemediginden katimin yiizeyinde
enerji daha fazladir. Yani A’ya gelen g¢ekim kuvveti dengeli iken, B ve C’deki komsu
atom sayis1 dengesizdir (Philips, 1989; Chapter 2).

ﬁ
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Sekil 1.1. Kati yiizeyde enerji etkilesimi (Philips 1989)
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Tabiatta tim maddeler daha diisiik enerjiye ulagma egilimindedir. Madde uygun sartlan
buldugu zaman mutlaka enerjisini azaltir. Yiizey enerjisini azaltmak igin hareketli olan
molekiiller veya atomlar yiiksek enerjili yiizeylerde konsantre olurlar. Bir katinin yiizey
enerjisini azaltmak amaci ile gesitli sivilar veya gazlar ile olusturdugu temas, sivi veya
gazin, kat1 ile olan temasinin sekline gére degisik sekillerde ortaya ¢ikar. Kat1 ve sivi

veya gaz etkilesimlerinde de bu olay: gézleyebiliriz.

-Adsorbsiyon; kati, sivi veya gaz etkilesiminin sadece katimin yiizey bolgesinde
olustugu durumdur. Bir altin varafin yiizeyinde ¢esitli gazlann birikmesi adsorbsiyonu
agiklar.

-Absorsiyon; adsorbisyondan farkli olarak katimn temas ettiZi maddenin sadece
yiuzeyde kalmayip yapinin i¢ kisimlarina dek niifus etmesi ile karakterizedir.

Hidrokolloidlerin suda sismesi absorbsiyonu basit olarak agiklar.

1.6.1. Temas Aqisi

Kat1 yiizey ile bir sivi damlaciginin iligkisi temas agis1 olarak tammlamr. Sivi bir
damlacik kati bir yiizey ile iligkiye girdiginde; damlacik bir denge formuna ulagir ve
damlacigin kat1 yiizey ile temas halinde oldugu bolgede bir a1 olugur. Temas agis1 veya
kontak agis1 (@), kat: yiizey iizerinde sivi, kat1 ve igiincii bir ortamn olusturan gazin
(hava) birlesim noktasindan sivinin yiizeyde olusturdugu kiiresel sekle teget cizilen
¢izginin kat1 yiizeyle olusturdugu agidir (Chai, 1991; Pratten, 1989) (Sekil 1.2.).

Temas agis1, stvimin kat1 yiizey iizerinde ilerlemesi veya daha 6nce 1slanmis yiizeyden
uzaklagmasina gore ilerleyen (advancing) veya gerileyen (receeding) temas agisi olarak

ikiye ayrilir:

-llerleyen temas agisi. Termodinamik olarak stabil bir damlamin merkezinden sivi
¢ekilmesi veya eklenmesi, damlanin hacmini ve i¢ basincim arttiracak ve sivi- kati
temas yiizeyinde (kati, sivi, hava ara yiizeyi), artan bir stres yaratacaktir. Damlaciin
temas agisimin deferi damlacik yiizeye tam olarak yayildif ana kadar maksimum

degere ulasir. Bu durumda olgiilen temas agisina ilerleyen kontak agis1 adi verilir.
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Burada onemli olan, damlaciin sadece temas gizgisindeki siirtiinme kuvveti kritik bir

degeri aginca yayilacagidir.

-Gerileyen temas agis1: Damlacigin merkezinden sivinin geri ¢ekilmesi ile temas agis,
kontak ¢izgisi tekrar olusuncaya kadar minimum degere iner ve bu durumda 6lgiilen

temas agisina gerileyen temas agisi adi verilir (Chai, 1991).

\©
)

$ekil 1.2. Temas agisi (Craig ve Peyton; 1975)

Kati1 bir yiizey iizerine yiizey enerjisi bilinen bir stvi yerlestiinde olusan aginin
bilinmesi, aym zamanda bize o kat1 yiizeyin enerjisinin hesaplanabilmesi olanagini

tanir. Bu hesaplama Young denklemi ile yapilir.

Young denklemi:

Ys.Cos @ = Yk- YKsS

Ys= Sivimn yiizey enerjisi
Yk = Katimn yiizey enerjisi

YKS = Kati-siv1 ylizeyler aras1 gerilim

Temas agis1 azaldikga, sivinin yayilabilirligi artigy icin; temas agisi, yayilabilirlik ve

1slanabilirligin 6l¢iilmesi igin iyi bir yéntemdir.
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1.6.2. Islanabilirlik

Islanma kelime olarak iki farkl sekilde kullamlabildigi gibi, iki farkli sekilde de
tammlanabilir. Islanma makroskobik olarak; kat1 bir yiizeyin siv1 ile tam olarak
kaplanmasidir. Termodinamik tanimlaya gore ise; sivi, kat1 bir yiizey ile temas ettiginde
temas agsiin (@) 90%den digik olmas: ile sonuglanan yiizeyler arasi serbest
enerjideki digiigtir. Yayilma, temas agisi 0° oldugu zaman ideal olarak gergeklesir
(Lee,1982, Chapter 2).

Iki kat: yiizey arasinda ¢ekimin saglanabilmesi igin sivi tiim yiizey tzerinde kolayca
yayilabilmelidir. Bir sivinin diger bir yiizeyi 1slatmas: ii¢ sekilde ortaya ¢ikabilir:

-Adezyonel 1slanma
~Yayilma 1slanmasi
-Daldirma 1slanmasi

Adezyonel islanma, hava ile temas halinde olan bir katimin, siv1 ile temas: sonucu

olusur. Kati-hava ara yiizeyi, aym miktardaki bir kati-siv1 ara yiizeyine doniisiir.

Yayilma 1slanmasinda, kati-stvi temasi, sivinin ikinci bir ortamm (genelde bu havadir)

uzaklagtirarak ilerlemesi ile olugsmaktadir.

Daldirma 1slanmasi, daha 6nce siv1 ile temas halinde olmayan bir katinin tamamiyla bir

siv1 igine daldinlmas: ile olugur.

Belirtildigi gibi kati-sivi, sivi-hava ve hava-kat1 arasindaki etkilesimler islanabilirlik
iizerinde etkilidir. Bu yiizeylerin herhangi biri ilzerinde yapilacak etkilesim,
islanabilirlikte ¢esitli degigikliklere imkan verecektir (Myers, 1998). Bu yiizden
1slanabilirlik élglimlerinde temas agis1 kullamlirken agagidaki konulara dikkat edilmesi
gerekir:

-Yiizeyin sekli: Piriizlii bir yiizey, sivinin yiizeydeki hareketini engelleyip dogru él¢iim

yapilmasim engelleyebilecegi icin standardizasyon ¢ok ¢nemlidir.
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-Ortam sicakhgr: Islanabilirlik sicaklik ile dogru orantilidir. Ortam sicakli: arttikca

1slanabilirlik artar.

-Yiizeyin kontaminasyonu: Sabun, surfaktan gibi yiizey aktif ajanlanin varligi suyun
yiizey enerjisini azaltip 1slanabilirligi arttirirken; nem, yiiksek enerjili bir katinin yiizey

enerjisinin azalmasina neden olur.

-Yiizeyin fiziksel ve kimyasal ozellikleri: Bazi materyallerin ylizey enerjisi ¢ok
diigiiktir ve bu nedenle yiizeylerinin 1slatilabilmesi oldukga zordur. Omegin baz
organik maddeler bu tiptedir. Yapisal organik gruplarin yakin dizilimi ve halojen
gruplarin varhg islanabilirligi engelleyebilir. Ticari ismi Teflon™(polytetrafloroetilen)
olarak bilinen sentetik rezin genellikle yiizeyde adezyon filminin olusmasi istenmedigi
durumlarda kullamlir. Teflon basitge, kolay kimyasal reaksiyona giren ve girdigi
kimyasal reaksiyonlarda, dig yoriingesinde eksik dort adet elektronu tamamlamaya
ihtiyag duyan Karbon atomunun, dig seviyesindeki bir elektron eksigini vermek
ihtiyacindaki Flor atomlan ile bag kurarak tamamlamast ile olusan bir molekildiir. Iki
atomun enerji ihtiyaglan karsilikh olarak kargilandigindan teflon gibi maddeler yiizey
enerjisini diigiirme ihtiyaci duymaz ve dolayis: ile yiizeyine temas eden sivilar bu
maddeyi kolayca 1slatamazlar. Genel olarak, diiiik yiizey enerjili organik ve inorganik
sivilar yiiksek yiizey enerjili kat1 yiizeylerde kolayca yayilirlar (Lee, 1982, Chapter 2).

-Stvinin viskozitesi: Islatan maddenin viskozitesi arttikga islatacag: yiizey tlizerindeki

1slatic1 etkisti artar.

-Kimyasal uygunluk: iki maddenin molekiil veya atomlarinin biraraya gelebilmesi igin
kimyasal uygunluk gereklidir.

1.6.3. Yiizey Enerjisinin Olgiilmesi

Yiizey gerilimi veya enerjisinin sayisal olarak belirlenebilmesi bir yiizeyin
tamimlanabilmesinde énemlidir. Bu gerilimin belirlenebilmesi, stvi ve katilarda yontem
acisindan farklidir. Bu nedenle yiizey geriliminin ol¢limii kat1 ve sivilarda ayn ayn
yapiimaktadir. Esasen katilardaki yiizey enerjisinin anlagilabilmesi i¢in 6nce sivilarda
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yiizey enerjisinin incelenmesi gerekmektedir. Sivilarda yiizey geriliminin 6l¢iilmesinin
anlasilmas:, kati yiizeylerin enerjilerinin olgilmesinin anlasilmasinda bize yardimci
olmaktadir.

1.6.3.1. Sivilarda Yiizey Enerjisinin Ol¢iilmesi

Stvilarda yiizey gerilimi sivilanin statik ve dinamik durumlarina gére iki farkl sekilde
ortaya ¢ikar ve Olgilir. Bir sivinin yiizey enerjisi, sivi-hava ara yiizeyindeki
molekiillerin enerjileri ile belirlenir. Sivilarda statik veya dinamik olarak yiizey gerilimi
ya tek basina duran bir siv1 yiizeyde ya da temas halinde olan iki sivi yiizeyinde bir
gerilim yaratma metodu ile dlgiiliir. Gerilim yaratmak i¢in uygulanan maksimum basing
direk olarak yiizey gerilimi ile orantilidir. Maksimum basing degerinin bulunmas: ile
sivinin yiizey gerilimi gesitli hesaplamalar ile ortaya konulur. Statik durumdaki sivilarda
yiizeyler veya ara yiizeyler denge halindedir Bu durum sivinin yapisina baglidir.
Genelde saf likitler gok ¢abuk dengeye ulasirken, soliisyonlar igin bu zaman bazen
dakikalan bulacak kadar uzundur. Statik olgiimler dengede olan yiizey veya ara
yuizeyler i¢in kullanilir (Gilman, 1993).

1.6.3.2. Katilarda Yiizey Enerjisinin Ol¢iilmesi

Katilarin yiizey enerjisini belirlemek biraz daha karmagiktir. Kat1 yiizeyin enerjisini
belirlemek igin kullanabileceSimiz pratik direk bir metot yoktur. Bu dolayh olarak
bulunabilmektedir. Bu dolayh yontem, sivimin kati yiizeyindeki yayilmasim

incelemektir.
Bu amagla belli bagh iki yontem kullaniimaktadir:
1. Sessile Damlacik Yéntemi:

Katilarda yiizey gerilimi olgiimlerinde siklikla kullanilan bir yéntemidir. Kullanimi
genelde basit bir yontem olmakla beraber, 6l¢iim igleminin gevre kosullarindan kolayca

etkilenebildigi g6z oOninde bulundurulmalidir. Dental elastomerlerin 1slanabilirlik
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dzelliklerinin belirlenmesinde en sik kullamlan yontemdir (Norling ve Reisbick,. 1979;

Pratten ve Craig., 1989, Pratten ve ark.,1990; Vassilakos ve ark., 1993).

Bu yontemde belirli hacimdeki su damlasi kat1 yiizey iizerine yerlestirilerek, yiizey ile
damlacik arasindaki temas: agis1 Olgiiliir. Temas agts: (@), kat: yiizey tizerinde sivi, kati
ve lUgiincii bir ortamu olugturan gazin (hava) birlesim noktasindan sivinin yiizeyde
olusturdug@u kiiresel sekle cizilen tegetin kat1 yiizeyle olugturdugu agidir. Temas agisinin
azalmasi 1slanabilirlikteki artigt gésterirken, artmas: 1slanabilirlikteki azalmay: ifade

eder.

Bu yontemde temas agisinin deferi direk olarak olusan kabarcik ve kati-hava ara
yiizeyinden olgiilebilecegi gibi, hacmi 1pl‘den kiigik olan sivilar igin damlaciin
yiikseklik ve ¢ap: kullanilarak agagidaki denklem ile de hesaplanabilir.

-Temas agisimn 90%’den kiigiik oldugu durumlarda:
@ = 2 arctan (2H;/ D)

-Temas agisimn 90°°den biiyiik oldugu durumlarda:
@ = 2arctan [ (2H;/D;)-1 ]

H, ;=Damlacigin yiiksekligi

D, ;=Damlacigin ¢ap1

2. Yakalanmig Kabarcik Yontemi:

Yakalanmug kabarcik yontemi katilarin yiizey enerjisinin 6l¢iilmesinde kullamlan diger
bir yontemdir. Bu yontem yiizeyin 6l¢iim boyunca islak kalmasinin gerektigi
biyomedikal alanda kullamilan baz1 materyallerin yiizey enerjisi 6l¢iimlerinde kullamlir
(Monsenego ve ark., 1989). Yakalanmig kabarcik yoOntemi polimer vyiizeylerin
1slanabilirlik degerlerinin 6lgiilmesinde de basan ile kullanabilir. Elastomerik 6l¢ii
maddelerinin 1slanabilirlik derecelerinin 6lgiilmesinde bu yoéntem bazi aragtirmacilar
tarafindan kullamimgtir (Ozden ve ark, 1994; Ozden ve ark., 1997).

Bu yontemde, siv1 igine tiim yiizeyi kaplanacak sekilde daldirilan kati yiizeye, bir pipet

yardimu ile hava kabarcifi gonderilir. Hava kabarciinin yiizey ile olan temas agist
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olgiilerek yiizeyin 1slanabilirlik derecesi belirlenir. Sessile damlacik yonteminden farkl:
olarak, burada hava kabarciginin uzaklagip daha belirgin bir hal almas: ve dolayisi ile
temas agisimin artmasi 1slanabilirlikteki artisin gostergesidir. Bu degisim, yiiksek
1slanabilirlige sahip bir yiizey igin, basitge daha hidrofobik yap1 gosteren hava fazinin su
tarafindan uzaklagtiriimasi ile kabarcifin yiizeyden itilip daha kiiresel bir gekil almasi
seklinde 6zetlenebilir.

Yiizeyde olusan temas agis1 kabarcigin sekline gore, yine 90%den biiyiik veya kiigiik

olabilir.

-90%den kiigiik veya esit temas agilani (@) igin:
@ =cos” (2H;/D;-1)

-90%den biiyiik temas agilar igin:
@=180°-2 [ tan™ (2H;/D) ]

H, ;= Kabarcigin yiiksekligi

D 2= Kabarcigin ¢api

1.7. Yiizey Enerjisini Degistirme islemleri

Yiizey gerilimi ve 1slanabilirlik 6zellikleri dis hekimliginde protetik agidan ¢ok 6nemli
kavramlardir. Polimerik maddelerin yiizey enerji ve islanabilirlik 6zellikleri kullanim
alanlarina gére farkhlik gosterir. Omegin estetik dolgu malzemesi olarak kullamlan
rezinlerin mimkiin oldugunca digiik yiizey enerjisine sahip, dolayisiyla hidrofobik
olmas: gerekirken; elastomerik 6lgii malzemelerinin miimkiin oldugunca hidrofilik

yapida olmalan istenir.

Elastomerik olg¢it maddeleri polimerik yapidadirlar ve polimer yiizeylerin enerjileri
fiziksel ve/veya biyolojik yontemler ile modifiye edilebilir. Polimer yiizeylerin
modifikasyonu fiziksel ve kimyasal olarak diger maddelerin depozisyonu (siirfaktanlar,
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diger polimerler) veya yiizeyin kimyasal reaksiyonu ile olabilir. Kimyasal modifikasyon

i¢in kullanilan en gegerli yontemler sunlardir:
-Kobalt-60'1n iyonize edici radyasyonu
-Mikrodalga degarjlan

-Plazma ile modifikasyonu

-Siuirfaktan uygulamasi.

Elastomerik 6l¢ii maddelerinin yiizey 6zelliklerinin degistirilmesinde bu yontemlerden
plazma ile modifikasyon ve sirfaktan uygulanmast yéntemleri kullamlabilir
(Biederman, 1992; Chapter 5).

1.7.1. Plazma ile Modifikasyon

Plazma olusumunu 6zetlemek gerekirse: Sivi veya katt bir maddenin 1sitilmas1 faz
degisimi olarak bilinen olayin gergeklesmesine neden olur. Faz degisimi, maddeyi
olusturan ve baglanma potansiyeli olarak adlandinlan giicii meydana getiren molekiil
veya atom enerjilerinin, yiiksek sicakliklarda kinlmasi sonucu baglarin kopmasi ve

maddenin gaz halini almasidir.

Gaz pargaciklan, geligigiizel ve Newton yasalarina uyacak sekilde hareket ederler.
Normal sartlar altinda, gaz partikiilleri ¢ok yiiksek hiza sahiptir. Hizli hareket eden bu
pargaciklarin kapladifi hacim tiim gazin kapladigi alamin sadece ufak bir kismudir.
Pargaciklar stirekli hareket halinde olduklarindan gaz, hareketsiz olduklarim kabul
ettifimiz duruma gore ¢ok daha genig bir yer kaplar. Pargaciklarin birbirleri ile olan
sayisiz garpigmalann sonucu enerji kaybolmaz, parcaciklar arasinda transfer edilir.

Baylece, gazin enerji dagihimu degisebilir, fakat toplam enerji miktan sabit kalir.

Gaz hali, sicakhk ya da elektrik akimi etkisi ile maddenin doérdiincii hali olarak

adlandirlabilecek plazmaya déniistiirilmektedir.

Gazi, yapisindaki bazi elektronlart atomik baglanma enerjisinden koparacak kadar
yiikksek bir dereceye kadar isitirsak, atom veya molekiil etrafinda donen elektronlan



yoriingede tutan elektrik baglani kopar. Elektronlar yoriingesinden ayrihir ve geriye
kalan merkez gekirdek, iyon halini alir. Sicaklik arttinlmaya devam edilirse, daha ¢ok
elektron atomlanindan ayrilir, gaz iyonize olur ve serbestge dolasan elektron ve
cekirdeklerden olugan bir karigim halini alir. Olusan yeni madde plazma olarak
adlandinlir. Iyonize olmamig gazdan plazmaya gegis, sicaklik artigi ile birlikte yavas
yavas olur. Ik basta ok az miktarda iyonize olmus ortam, artarak tam iyonize olmus ve
elektrik yiiklii iyon ve elektronlardan olusan bir yapiya donisir. Bu termodinamik
acidan bakildiginda kesin bir faz degisimi degil (6rmegin, suyun bir anda buhara
doniigmesi), daha ¢ok maddenin dordiincii hali olarak adlandinlabilecek bir degigimdir.
Plazma kati, sivi veya gaz yapi gibi davranmaz. Elektrik iletmeyen gazlardan farkli
olarak, plazma elektrigi iletebilir ve pargaciklan diSer herhangi bir pargacik ile
carpigabilir veya etkilegebilir (Fleischer, 1997).

Gazlann plazma halini almasi, yiiksek sicakliklardan bagka elektrik akimi etkisi ile de
olabilir. Sir William Crookes, 1879 yilinda elektriSin gazlar lizerine etkisini
incelemistir. Arastirict cam bir tiip i¢ine organik bir gaz yerlestirip, tip i¢indeki gazi,
vakum ile ¢ok diisiik basing olusuncaya kadar bosaltmigtir. Tip igindeki iki elektrot
arasinda meydana getirilen elektrik akimi ile gaz, yogunlugu azaltilmig bir hale
dénustiirilmigtiir. Basinc azaltilmig cam tiip igindeki gaza elektrik bosalimi uygulamig
ve gazda olusan renkli parlak goriinimden dolayn bu olay "glow-dicharge"
(glow=parlaklik, discharge=bosalim) olarak adlandinlmigtir. Glow-discharge dusiik
basingh organik buhar ortaminda, gazdaki elektrik etkisinin gézlenmesidir (Biederman,
1992, Chapter 4).

Plazma ortamu gekillenirken, atomlar ile etkilesen yiiksek kinetik enerjiye sahip bir
elektron, o atomun elektronlarim da uyanr veya iyonize eder. Bunu takiben, bu iyonlar
birbiri ile etkileserek, nétral yapilar, molekiil pargaciklan gibi birgok degisik yapinin ve
genis spektrumlu bir radyasyonun olusumuna neden olur. Ortamda gézlenen parlak
rengin nedeni de bu radyasyondur. Tiim bu reaksiyonlar sirasinda plazmann i¢
yapisindaki enerji organik molekiillerin kimyasal baglarim kirabilecek kadar kuvvetlidir
(Yasuda, 1990; Schram, 1990; Biederman, 1992, Chapter 3).
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Bu tip plazmalarda ortamin sicakhiginda 6nemli bir artts olmaz ve kimyasal reaksiyon
oda sicakliginda olusabilir (Hollander, 1998).

Bu bosalim gaz elektroniginde yeni bir ¢iir agmugtir. Glow-discharge iglemi plazma
deneylerinde ve atom yapisi aragtirmalarinda kullamlan esas diizenek olmugtur
(Biederman, 1992, Chapter 1; Fleischer, 1997).

Plazma polimerizasyonu, glow-discharge islemi ile dogrudan iliskilidir ve glow-

discharge ile meydana gelen plazma ortaminda olusur (Schram, 1990).

Plazma ortamina yerlestirilen maddeler, ortamin etkisi ile polimerize olabilirler. Bu olay
"plazma polimerizasyonu" olarak adlandirilir. Plazma polimerizasyonu aligtimis polimer
yapilarindan farkl: olarak ¢ok ince ve farkli 6zelliklere sahip filmler elde edebilmek
amaci ile kullanilan bir teknolojidir. Bu amagla kullamilacak birgok kimyasal ve fiziksel
yol olmakla beraber, glow-discharge bunlarin arasinda en kolay yontemlerden biridir.
Plazma ortaminda olusan polimerizasyon, kendi iginde "plazma hali polimerizasyonu"

ve "plazma ile baglatilan polimerizayon" olarak iki grup altinda incelenebilir.

Plazma hali polimerizasyonu; plazma ortaminda monomer yapidaki organik gazin,
ortamin etkisi ile polimerize olmasi ile meydana gelir Bu durumda olusan
polimerizasyon, aligilagelmis polimerizasyondan daha farkhdir. Polimerizasyon g¢ok
cabuk olusur ve bu hizh olusum sirasinda diizensiz ag yapilan ve gelisigiizel
sonlanmalar gozlenir, bazi serbest radikaller polimer yapisi iginde hapis kalir ve ilerde

polimer yapisinda degisikliklere neden olabilir.

Plazma ile baslatilan polimerizasyon; plazma yapisinda var olan serbest radikaller,
iyonlar ve diger pargaciklarin sivi haldeki monomerin polimerizasyon zincirini
tetiklemesi ve aligilagelmis polimerizasyon zincirinin plazma ortaminin etkisi ile

baglatilmasidir.

Plazma polimerizasyonu iki grup halinde incelenmekle beraber, bazen ortamda olusan
polimerizasyon bu iki halin kangim seklinde de olabilir.

Plazma ortaminin etkisi ile olusan polimerler "plazma polimeri" olarak adlandiriliriar.

Plazma polimerleri ince bir film halinde olusur. Bu 6zelliklerinden dolay1, bu polimerler

25



plazma ortamina yerlestirilen ¢esitli yiizeyler tizerine kaplanabilirler. Bunlar
metallerden, yan iletkenlere, cam ve silikaya kadar birgok maddeyi kapsar. Kaplanacak
yiizey polimer yapida bir madde ise, plazma polimerizasyonu yiizeye yapilmig bir gesit
ek polimerizasyon olarak kabul edilebilir (Biederman, 1992, Chapter 2).

Plazma polimerizasyonu ile bir ¢ok malzemenin yiizeyi modifiye edilebilmektedir.
Plazma polimerizasyon yontemi dis hekimliginde ¢esitli polimerik veya metal esash
maddelerin modifikasyonu igin kullamlabilir. Titanyum implantlarin ylizey
ozelliklerinin glow-discharge yontemi ile iglenmesinin, yiizey oksit tabakasi iizerinde
olumlu bir etkisi oldugu belirtilmigtir (Huré ve ark., 1996). Aynca glow-discharge
yontemi ile iglenen titanyum implantlanin yiizey enerjilerinde 6nemli bir artig gozlendigi
bildirilmigtir (Linkow ve ark.,1993; Kipaldi ve ark., 1994). Plazma ile modifiye edilmis
guglendirici liflerin, PMMA (Poli Metil Metakrilat) esash gegici restorasyonlarin
yapisina katildifinda Onemli bir diren¢ artigina neden oldugu gosterilmigtir
(Shamadzadeh, 1997). Glow-discharge isleminin etkisi PMMA esash protez kaide
materyalleri igin de incelenmistir (Bellesort, 1997). Bu yontemin silikon esash 6lgii
malzemelerinin yiizey enerjileri tizerindeki etkisi de aragtinicilar tarafindan halen
incelenmektedir (Bochiechio, 1991; Fernandes, 1992; Vassilakos, 1993; Ozden, 1997).

1.7.1.1. Plazma Ortamimna Yerlestirilen Maddelerin Yiizeylerinin Etkilesimleri

Glow-discharge ile olusan plazma ortamina digaridan herhangi bir madde yerlestirilirse,
bu maddenin yiizeyi ortamdaki elektronlar, iyonlar ve yiiksiiz pargaciklar ile etkilesir.
Bu pargaciklar ortama yerlestirilen maddenin yiizeyini plazmanin elektrik potansiyeli
etkisi ile bir nevi bombardimana tabi tutarlar.

Ortamdaki maddenin iyonlar ile bombardimam, yiizeyde baslica su etkilere neden olur:
-Yiizeyde serbest radikallerin olugmasi
-Yiizeye ortamdaki molekiillerin adsorbsiyonu

-Onceden varolan artiklarin yiizeyden temizlenmesi
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-Adsorbe olan molekiillere ek yapilar baglanmasi, uyarilmasi veya iyonizasyonu
Ortamdaki maddenin yiizeyinin elektronlar ile bombardiman: ise yine benzer olarak
yiizeyde su etkileri gosterir:

-Yiizeye ek yapilar baglanmas:

-Yiizeyde adsorbsiyon ve desorbsiyon (adsorbsiyonun tersi) olugmasi

Plazma ortamu yiiksiiz bir gaz tarafindan olugturulmug ise; (6rnegin, monomer yapida
bir gaz) bu gaz plazma ortaminda pargalanarak yiiksiiz pargaciklar olusturur. Bu yiiksiiz
pargaciklarin, ortama yerlestirilen yiizeyi bombardimami agagidaki etkileri meydana

getirir:
-Yiiksiiz molekiillerin yiizey tarafindan adsorbsiyonu
Bu absorbsiyon iki sekilde olusur:

a. Molekiillerin yiizey tarafindan fiziksel olarak Van der Waals kuvvetlerinin etkisi ile

adsorbe edilmesi
b. Molekiillerin yiizey ile kimyasal bag kurarak adsorbe edilmesi

Plazma ortamina yerlestirilen maddenin yiizeyinin ortam ile olan etkilesimleri
yukaridaki gibi basitge 6zetlenmeye ¢alisilsa da; pratikte, bahsedilen etkilerin bir ¢ogu
aym anda olusur ve ¢ofu durumda yiizeyde olusan reaksiyonu tim detaylan ile
agiklamak miimkiin olmayabilir (Yasuda, 1990; Schram, 1990; Biederman, 1992,
Chapter 3).

1.7.1.2. Plazma Ortammm Polimer Yiizeylerde Etkisi

Dalimar snizavrlarin  madifilracsrnan 1ra salanakhiliclidl  hicaals  cicrmmalacen falc Ranea
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farklidir (metaller, camlar vb.). Polimer yapy, iginde veya yiizeyinde ¢ok daha kolay
olarak tekrardan siralanabilir.

Polimer yapidaki hidrofilik uglarin donmesi ve yapinin hidrofobik yap: kazanmasinin
engellenebilmesi igin etkili yollardan biri, plazma polimerlerinin kaplanmasidir. Burada
hidrofilik gruplar oksijen plazmas: ile yaratilirlar. Yiiksek oranda ¢apraz bagh yap,

hidrofilik yapinin tekrar ige donmesine izin vermeyecektir.

Gaz plazma ve polimer yizeyi arasinda iki tip reaksiyon gozlenebilir. Plazma, direk
olarak polimer ile yiizeyi daglayabilir (etch) ve/veya hava, kullanilan ortamlarda yiizeyi
kimyasal olarak okside edebilir. Diger bir etki de; plazmanin, genel plazma yapisinda ve
polimer yiizeyinde serbest radikaller yaratmasidir. Bu radikaller yiizeye yeni polimer
depozisyonuna olanak saglarlar. Oncelikli olarak etkin olan reaksiyon; gazin yapis,
polimer yap:, reaktor dizaym ve desarj sartlarina bagl olarak degisir.

Plazma polimer depozisyonu i¢in kullanilan gazlar; etilen, perflorlanmig hidrokarbonlar,
tetrafloretilen veya farkli organik maddelerin buharlan olabilir. Kaplamalar genellikle
¢ok ince, belki birka¢ tek molekiil kalinh@indadir. Cogu kaplamalar diizgiin bir gekilde
capraz baglanmis sureklilik géstermektedirler. Bu kaplamalar yiizey ile aralarinda ¢ok
onemli fiziksel farkliliklar (elastik modiil vb.) olmadig1 veya soliisyon polimer ile olan

ozel etkilesimden dolay: kaplamay1 kolayca gegmedigi siirece yiizeyde kalirlar.

Plazma ile kaplanmis polimerin bilesimi birincil olarak yapidaki gazin ve buharin
bilesimi, daha sonra sirastyla giig seviyesi, akig miktar1 ve reaktor basincindan etkilenir.
Kaplanmiy polimer bilesimi ve molekiil yapisi oldukga komplekstir ve tam olarak
analizi oldukga zor olan birgok farklhi kimyasal grup ihtiva eder (Biederman, 1992.
Chapter 5).

Plazma polimerizasyonu, ¢ok ince filmler ile kaplanmig malzemelerin iiretilmesini
miimkiin kilar. Buna bagh diger avantajlar ise; (1) kaplamanin tiim yapinin topografisini
etkilemeyecek kadar ince olarak uygulanabilmesi, (2) yiizey modifikasyonunun
materyalin ana yapis1 bozulmadan gergeklestirilebilmesi, (3) kaplamamn diisiik
molekiiler agirhktaki yapilarin polimerden uzaklagmasini, dig ortamdaki yapilann ise
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polimer yapiya sizmasini engellemesi, (4) kaplamanin giivenli bir akis ortami saglamast
seklinde 6zetlenebilir (Hoffman, 1988; Piskin, 1992).

1.7.2. Siirfaktanlar

Polimerik yapida olan elastomerik Ol¢li maddelerinin  yizey 6zelliklerinin

iyilegtirilmesinde siirfaktan olarak isimlendirilen kimyasallar kullamlabilir.

Surfaktanlar yilizeyler arasindaki temas: arttirmak amaciyla kullamlan kimyasal
maddelerdir. Siirfaktan, yiizey aktif ajamin kisaltilmig halidir (Surface: yiizey. Active:
aktif) ve yiizeyde aktif anlamina gelmektedir. So6zii gegen yiizey, kati-sivi, hava-sivi
veya sivi-sivi arasinda olabilir. Bu kimyasallar ¢ok az miktarlarda bile, katildiklan
¢Ozeltilerin serbest yiizey enerjilerini diigiirtirler. Bu maddeler, 6rnegin su gibi serbest
ylizey enerjisi yitksek olan sivilarin, yiizey enerjilerini diigiirerek temasta olduklan

yiizeylere kolayca niifuz ederler (Myers, 1988, Chapter;, Maurice, 1998).

Hidrofil grup molekiile suda ¢oziinebilirlik ve islatabilirlik 6zelligi kazandinr (Sekil
1.3.).Surfaktanlar kimyasal yapilarinda hidrofob bir grup ile hidrofil bir kisim igerirler.

&/

HIDROFILIK KIS HIDROFOBIK UZANTI

$Sekil 1.3. Sirfaktan fnolekﬁliiniln genel yapisi (Myers, 1988)

Hidrofobik grubun iki 6nemli gorevi vardir: Bunlardan birincisi; molekiillerin su-gaz
ara yiizeyinde adsorbe olmalarin1 saglayacak uygun ¢oziniirliik 6zellikleri saglamak;
ikincisi ise sivi ara yiizeyi ve temas eden gaz molekilleri arasindaki enerji

etkilesimlerini uyarmaktir.

Stirfaktanin soliisyon iginde ¢oziinmiig haldeyken birincil ozelligi, tiim sivi yapiya
oranlandifinda yiizeydeki konsantrasyonunun daha yiiksek olmasidir (Schram, 1998).



Stirfaktanlar iyon yiiklerine gore;

-Anyonik

-Katyonik

-Non-iyonik

-Amfoterik olarak dort grup altinda incelenir.

Anyonlar negatif yiik tagiyan iyonlardir. Anyonik siirfaktanlar suda ¢oziildiiklerinde
anyon olustururlar. Temizleyicilik yetenegi fazla ve fiyatimn ucuz olmas: nedeniyle

deterjan yapiminda kullaniliriar.

Katyonlar pozitif yiiklii iyonlardir. Katyonik siirfaktanlar suda goéziildiiklerinde katyon
olustururlar. Bakteriyostatik Ozelliklerinden dolayr kozmetik alaninda ve ilaglarda
antiseptik ve ayrnica antistatik ajan olarak kullamlirlar. Korozyon inhibitérii, kopiik
onleyici, kumag yumusatici gibi gesitli kullamim alanlar1 da mevcuttur.

Katyonik siirfaktanlar yiiksek pH’a karg1 hassastirlar. Cogu kat1 yiizey, negatif yiikli
oldugundan katyonlar kat1 yiizeylerce adsorbe edilir. Deterjan 6zellikleri yetersizdir.
Anyonik surfaktanlar ile kompleks yap: olustururlar. Su ana kadar bahsedilen anyonik
ve katyonik siirfaktanlar molekiiler yapilarinda var olan ve ¢oziilebilirliklerinde etken
olan elektrik yiikler ile tammlanmalarina ragmen, bu durum suda yiizey aktivitesi
olusturabilme yetenegi igin vazgegilmez bir gereklilik degildir.

Non-iyonik siirfaktanlar, suda yapilar1 bozulmadan genig bir pH arahifinda tesir eden
yizey aktif maddelerdir. Bunlar elektrik yiikii olarak nétral yapidadirlar. Nétral
yapidaki bu siirfaktanlarin yapida elektrolit varligindan daha az etkilenme, soliisyon
pH’1m1 daha az etkileme ve hidrofilik gruplarin boyutlarinin dikkatli kontrol edilebilmesi
gibi 6nemli avantajlan vardir. Yiiksiiz olmalarindan dolay, nétral yapidaki maddelerin
icin yapisinda kolayca yayilabilirler. Genelde deterjan iiretiminde, aynca gida

teknolojisinde, farmasotik ve kozmetik alanlarda kullanilirlar.

Amfoterik siirfaktanlarda, siirfaktan 6zelliklerinin yaninda, belirgin olarak hem anyonik
hem de katyonik o6zellikleri bulunmaktadir. Bunlar pH 8°de anyonik, pH 4’de katyonik



siirfaktan gibi davranirlar. Diger bir deyisle bazik ortamda negatif, asit ortamda ise

pozitif yuklii iyonlar verirler.

Gegirimli olma 6zellikleri kozmetikte yaygin olarak kullanilabilmelerini saglar. Toplam
sirfaktan tretiminin ufak bir bolimiinii olusturmalarina ragmen egsiz kimyasal
ozellikleri, bu kimyasallara giderek artan bir talep olugmasina neden olmaktadir
(Myers, 1988, Chapter 2).

1.7.2.1. Siirfaktanlarnn Sivilarda Etkisi

Daha once belirtildigi gibi, bir sivinin yiizey gerilimi, sivi-hava ara yiizeyindeki
molekiillerin enerjileri ile belirlenir. Suya siirfaktan katilmasi ile, siirfaktan yilizeyde
adsorbe olur, yiizey gerilimini azaltir ve 1slatabilirlik 6zelligi artmug bir soliisyon elde
edilmesini saglar. Su ve hava arasindaki ara yiizey, sik olarak yerlesmis, yiiksek
polariteye sahip su ve oldukg¢a dagmik, polar olmayan hava molekiillerinden olusur.
Sonug olarak yiizey molekiillerine etki eden dengesiz bir yiik ve yiiksek yiizey gerilimi
olur. Suyun yiizeyi polar gruplara sahip bir kimyasal ile kaplanirsa, hava ve su
arasindaki molekiiler etkilegim artarken, yiizeyler arasi gerilim azalir (Sekil 1.4.). Sonug
olarak siv1 yiizeyine ait molekiil yapisindaki her tiirlii degisiklik, temas halindeki yiizey
ile olan yiizeyler arasi enerjide disiige neden olacaktir. Su esash sistemlerde
siirfaktanlarin yiizey ve yiizeyler aras: enerjiyi diigiiriicii etkisi her sivida aym olmaz.
Bunun nedeni, organik sivilar ve siirfaktan molekiileri arasindaki enerji farkinin, sivinin
yuzey enerjisinde kayda deger bir fark yaratacak kadar 6nemli olmamasidir (Myers,
1988, Chapter 2).

SU SU-SURFAKTAN
N
e {/4&‘3‘7//////

$Sekil 1.4. Siirfaktan molekiillerinin suyun yiizey enerjisi lizerine etkisi (Craig ve Peyton, 1975).
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1.7.2.2. Siirfaktanlarin Kat1 Yiizeylerde Etkisi

Sivilanin ara yiizey ozellikleri, sahip olduklan molekiiler diizgiinliik ve homojeniteden
dolay: stirfaktanlarca kolayca etkilenebilir. Fakat kat: yiizeyler, karsit yiizey ve adsorbe
edilebilir maddeler (siirfaktanlar) ile olan etkilegim ve enerji iligkileri goze alindiginda
¢ok daha karmagik etkiler altindadirlar. Siurfaktanlarin kati yiizeyindeki adsorbsiyonlar,
siirfaktanin kimyasal yapisi, katinin yapis: ve siirfaktanin i¢inde bulundugu sivi ortamin
yapis! (pH, elektrolit miktari, sicaklik) tarafindan etkilenir.

Kat1 bir yiizeye siirfaktanlarin adsorbe olmast ii¢ sekilde olabilir:

-Hidrofobik ve kat1 bir yiizeyde siirfaktan molekiilleri sudan ka¢gmak igin donerler.
Sirfaktan molekiiliiniin sudan kagan hidrofobik uglan katinin yiizeyinde toplanir ve
hidrofilik uglar suya dogru doner; boylece yiizey hidrofilik bir yap1 kazanir.

-Kat1 yiizey ve surfaktan arasinda bag kurulmasidir. Adsorbe edilecek siirfaktan
molekiilii kat: ytizeydeki benzer yapidaki molekiil ile bag kurar.

-Siirfaktan molekulleri ve kat1 yiizeylerdeki elektrik yiikleri de adsorbsiyonda etkili
olur. Bu etkilesimler, iyon ¢iftlenmesi veya iyon degisimi ile meydana gelir. Bu iki
mekanizma arasindaki fark goyledir: Iyon degisiminde adsorbe edilen siirfaktan
molekiilii yizeyden aym sekilde yiiklenmis olan pargacigi hareket ettirirken; iyon
giftlenmesinde, siirfaktan daha 6nce zit yiike sahip bir madde ile kaplanms bir yiizey
tarafindan adsorbe edilir (Myers, 1988, Chapter 8).

Polimer yiizeyler ve surfaktan molekiilleri arasindaki etkilesim kurallari, kat: yiizeyler
ile olandan farkl degildir. Sirfaktamn tipi (anyonik, katyonik...) ve karsit polimerin
yizey ozellikleri (non-iyonik, iyonik..) bu etkilesimde etkilidir. Ozellikle biyolojik ve
medikal alanda stirfaktanlardan polimerik maddelerin yiizey 6zelliklerinin diizenlenmesi
amactyla siklikla faydalamlmaktadir (Myers, 1988, Chapter 3).
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1.8. Amac

Dishekimliginde, protetik uygulamalarda basanh bir restorasyon igin net bir 6l¢iiniin
alinmas: ve elde edilen detaylann restorasyonun yapiminin siirdiiriilecegi ana modele
saglikli bir gekilde aktarilabilmesi 6nemli bir gerekliliktir. Giiniimiizde 6l¢ii agamasinda
birgok iistiin 6zelliklerinden dolay1 polimerik yapida elastomerler kullaniimaktadir.

Bu ol¢ii maddelerinin detay kopyalayabilme yetenekleri, kopyaladiklan detayr alg
modele iletme yeteneklerinden daha iyidir. Yani bagarili sekilde kopyalanan bir yilizey
aym oranda algi modele tagmmamaz. Bu sorun 6lgi malzemesi ylizeylerinin model
materyali ile tam olarak islatilamamas: nedeni ile ortaya gikar. Giiniimiizde polimer
yapidaki malzemelerin 1slanabilirlik 6zelliklerinin iyilegtirilmesi i¢in yiizey enerjilerini
artirmaya yonelik fiziksel ve kimyasal cesitli yontemler gelistiriimektedir. Bu
yontemlerden bazilari, yiizeyel siirfaktan uygulanmas: ve oOlgli materyalinin yiizey
yapisinda mikro degisiklikler meydana getiren plazma modifikasyon iglemidir.

Literatiirde bu yontemlerin etkilerini karsilagtinlmali olarak inceleyen g¢aligmalara
rastlanmamistir. Biz c¢aligmamzda, bu diisiinceler dogrultusunda yiizeyel siirfaktan
uygulamasi ve plazma yontemi ile degistirilen yiizey 6zelliklerinin model materyalinin
kabarcik olusturma, ¢izgisel boyutsal sabitlik ve yiizey sertlii tizerindeki etkilerinin
karsilagtrmali  olarak incelenmesini amagladik. Elde edecegimiz sonuglar
dogrultusundaki onerilerimizin daha iyi bir model ve dolayisiyla daha basanh bir

restorasyon elde edilmesine yardimc: olabilecektir.
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2. GEREC VE YONTEM

Calismalarimiz, A U. Dighekimligi Fakiilltesi Protetik Dig Tedavisi Anabilim Dali, H.U.
Kimya Miihendisligi Biyoteknoloji Boliimi, ODTU Miihendislik Fakiiltesi Metaliirji
Bolimi, DDY Behi¢ Bey Imal ve Ikmal Fabrikalan Laboratuvarlani ve Kettenbach
Firmas1 Aragtirma Gelistirme Departmaninda yiiriitiilmiigtiir.

Cahgmamizda, silikon esasli katilma tip elastomerik 6l¢ii maddelerinin, islanabilirlik
yeteneklerinin arttirilmasi hedeflenmis ve bu amagcla 6l¢li maddelerine uygulanan iki
farkli yiizey modifikasyon isleminin model materyalinin sertlik, ¢izgisel boyutsal

sabitlik ve kabarcik olusturma 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmisgtir.

Caligmamizda yiizey iyilestirme iglemleri igin kullamlan 6l¢i maddeleri Tablo 2.1'de
gosterilmistir.
Tablo 2.1. Orneklerin hazinanmasinda kullanilan élgii maddeleri

OLCU MATERYALLER|I POLIMERIZASYON TIPI  URETICI FIRMA

Accuflex (GC) Katiima GC. Chicago, A,B.D.

Aquasil (AQ) Katiima Dentsply. Milford, A.B.D

Panasil Contact, Plus (PC) Katiima Kettenbach. Eschenburg, Alimanya
2.1. Islanabilirlik

2.1.1. Ornek Hazirlama

Yiizey modifikasyon iglemleri i¢in 6l¢ti maddeleri tiretici firma tarafindan belirtilen oran
ve zamanlara sadik kalinarak .kanstinlan 6lgii maddesi 10x8 cm. boyutlaninda bir cam
levha tizerine yerlegtirilmigtir. Cam yiizeyler her 6rnek hazirlama isleminden once likit
deterjan, daha sonra etil alkol emdirilmis bir kagit pegete temizlenmis ve yine ayr bir
kagit pegete ile kurutulmugtur. Ol¢ii maddesi iizerine aym boyutta ikinci bir cam levha

yerlestirildikten sonra polimerizasyon boyunca iki camin iizerine 1 kg.'lik sabit bir yiik
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uygulanmugtir. Uygulanan sabit yiik, 6rneklerin standart kalinlikta hazirlanmasina olanak
saglamigtir. Olgii malzemesi, oda sicakhginda 10 dakika bekletilmis ve sertlesmeyi
takiben 6l¢li maddesi, 1slanabilirlik 6lgiim cihazinin haznesine uygun, 1x5 cm.'lik ve
ortalama 1.5mm. kalinliginda dikdortgenler elde edilecek gekilde bir bisturi ucu yardimi
ile kesilmigtir. Hazirlanan 6mek yiizeylerine temas 6nlenerek omekler yiizey
modifikasyon islemleri uygulanincaya dek kilitli polietilen torbalarda saklanmigtir.

Islanabilirlik olgtimleri igin plazma, yiizeyel siirfaktan uygulamasi (ticari ve non-iyonik)
ve kontrol grubu olarak 4 grupta, her 6l¢ii malzemesi igin 28 adet olmak iizere toplam 84

Ornek hazirlanmagtir.

2.2. Yiizey Modifikasyonu

Islanabilirlik 6zelliginin incelenebilmesi igin hazirlanan o6lgii yiizeyi 6rmeklerine iki

farkh yiizey modifikasyon yontemi uygulanmgtir.
- Yiizeyel siirfaktan

- Plazma modifikasyonu

2.2.1. Yiizeyel Siirfaktan Uygulamasi

Cahgymamzda iki farkh sirfaktan kullanmilmigtir. Bunlardan biri 6l¢ti maddelerinde
ylizeyel uygulama igin tretilmigtir. Konsantrasyonu énceden belirlenmis bir uriindir
(DeLar Surfactant, DeLar Co. Lake Oswego, A.B.D.). Digeri ise non-iyonik yapida bir
stirfaktandir (Silwet Copolymer, Union Carbide-Witco, Isvigre). Siirfaktanlaran etkin
oldugu optimal konsantrasyonun belirlenmesi énemlidir. Bu amagla kullamlan saf
stirfaktamin konsantrasyonu daha énce gergeklestirdigimiz bir 6n ¢alisma ile %10 olarak
belirlenmigtir. Kullamlan ticari tip siirfaktan ise onceden iiretici firma tarafindan

belirlenen konsantrasyonda kullamma hazir olarak sunulmaktadir.

Siirfaktan hazirlanan 6lgii 6rnekleri yiizeylerine bir atomizer yardimu ile standart sayida
(1 kez) puskiirtilerek uygulanmigtir. Ol¢ii materyalinin yiizeyinin kurumas: beklenmis
ve Ornekler yiizeylere temas edilmeyecek gekilde kapali plastik bir kapta saklanmigtir.
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2.2.2. Plazma Yonteminin Uygulanmasi

Caligmamizda kullamlan diizenek Sekil 2.1.'de sematik olarak gosterilmektedir. Reaktor
olarak adlandinlan ve i¢inde plazma ortamimn olugtugu boliim, 45 cm. uzunlugunda ve
6.5 cm. i¢ ¢apinda pyrex camdan imal edilmigtir. Reaktor diginda, dar kenarlan yay
olusturacak sekilde biikiilen, 8.5 cm. genigliginde, 18 cm. uzunlugunda iki adet bakir
elektrot yiizleri birbirini gorecek sekilde yerlestirilmistir. Teflon tikaglar elektrotlarin
her iki tarafinda yerlestirilmistir ve diizenli gaz akiginin olusmasini saglamaktadirlar. Ust
elektrot jeneratére baglanmigken, alt elektrot topraklanmistir (Sekil 2.1).

Plazma modifikasyon yontemi igin Ornekler her seferinde 15'er tane olmak iizere
reaktériin igine yerlestirilerek reaktoér girisi teflon tikaglar ile kapanmistir. Plazma
ortaminin olugabilmesi i¢in reaktor i¢ basinci 0.5 Torr’a diigiirildikten sonra, akrilik
asit (AA) buharinin (Merck, Darmstadt, Almanya) reaktor igine 30 ml/dk’lik hacimsel
akis hz1 saglanmigtir. Basing 2.6 Torr’a ulaginca, reaktére 13.56 MHz frekansinda
bosalim uygulanmigtir. Bosalim giicii 5 Watt, ekspoz zamam ise 20 dakika olarak
belirlenmigtir. Boylece belli bir siire ve giigte gerceklestirilen kaplamadan sonra plazma
reaktoriinden c¢ikanilan Omnekler, yiizeyel aktif gruplarin kontaminasyonunun

engellenmesi igin gegirimsiz bir cam muhafazada, argon atmosferinde saklanmugtir.

Rotametre
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.Sekil 2.1. Plazma modifikasyon diizeneginin gematik gésterimi
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2.3. Islanabilirlik Ol¢iimleri

Yizey modifikasyonu uygulanan toplam 63 adet olgii yiizeylerinin 1slanabilirlik
olgiimlerinin yapilabilmesi igin, G1 (Kriiss, Hamburg. Almanya) temas agis1 6lgiim
cihazi kullamlmistir (Resim 2.1). Cihaz dijital teknoloji kullanarak, sessile drop teknigi
ile temas agis1 6lgiimii yapmaktadir.

Ornekler, omek haznesine yerlestirildikten sonra sicaklik ve nem degiskenlerinin
yaratacag: etkileri minimuma indirmek amaci ile, haznedeki ortam termostat ve nem
ayarlama aleti yardimi ile ortalama oda sicaklif: olarak kabul edilen 20° C'de
sabitlenmistir. Dijital bir video kamera (82C XC 77CE Sony, Japonya) yardimi ile
televizyon ekramna aktanlan ornek yiizeyinin goériintiisii netlestirilmistir. Test sivisi
olarak segilen distile su ihtiva eden bir siringa 6rnek yiizeyine digli bir sistem yardimu ile
yaklastinlmis ve standart miktarda (0.05 ml) sivi motorlu bir dozlama sistemi
kullamlarak yiizeye yerlestirilmistir. Bu durumda, damlacik ve yiizey temas halinde iken
sinnga ucu yavasea ylizeyden uzaklastinimis ve boylece damlacigin temasi ile olusan
yiizeydeki dinamik degisikliklerin daha saglhikl incelenmesi amaglanmistir. Damlacigin
yiizeyle temasindan sonra olusan goriintii dijital kamera tarafindan dijitize edilmis ve
bilgiler bir goriintii analizi yazihm tarafindan bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir.
Sekillenen damlacik yardimi ile sivi, kati ve gaz temas yiizeyinde olusan ag
Olciilmistir. Yazilm farkh zaman ve araliklarda temas agisiin  6lgiilmesini
saglamaktadir. Calismamiz igin 0.6 saniyeden 208.7 saniyeye dek logaritmik bir arahik
artig1 gosteren 30 adet zaman arahify segilmistir. Boyle bir arti segilmesindeki amag,
akici halde hazirlanan sert alginin, &lgii  yiizeyine uygulanmasindan itibaren
akiskanhifinda azalma gostererek sertlesmesi ve maddenin 6lgii tizerine yayihmm ilk
birka¢ saniyede gergeklestirmesidir. Baslangi¢ olarak segilen 0.6 saniye damlacigin,
metal damlatma ucundan tam olarak kopmasinin saglanabilmesi igin yeterli ilk zaman
araliidir. 1lk basta segilen daha sikigik zaman araliklani bu kritik zamanin
incelenmesinde daha detayh veri salamistir. Yiizeyle temastan itibaren olgim degerleri,
damlaciin sag ve sol temas acilanimn dijital goriintii Gizerinden ayn ayn hesaplanip
aritmetik ortalamalarimn alinmast ile belirlenmigtir (Resim 2.2).
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Resim 2.2. Temas agisi 6l¢iim asamalari: (1) Uygulayici ug ve yiizey. (2, 3) Su damlasi. (4) Su
damlasinin yiizeyle temas ani. (5) Su damlasi yiizeyde. (6) Temas agisinin dijital olarak

Olglilmesi
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2.4. Model Materyali Uzerine Etkiler

Yiizey modifikasyon iglemlerinin model materyali iizerinde, kabarcik olugturma, ¢izgisel
boyutsal sabitlik ve yiizey sertligi agisindan etkilerinin incelenebilmesi amaciyla her
o6l¢ti malzemesi igin yeniden ornek hazirlanmistir. Hazirlanan bu 6rnek yuzeylerine daha
once belirtilen sartlarda modifikasyon iglemleri yeniden uygulanmigtir. Daha sonra elde

edilen sert alg1 modeller tizerinde farkli metotlar ile bu etkiler aragtirilmigtir.

2.4 1. Kabarcik Olusturma

2.4.1.1. Ornek Hazirlama

Kabarcik olusturma testi igin, Vassilakos ve ark.'nin (1993) galigmalarindan esinlenerek

hazirlanan béliimlendirilmis metal kalip, Sekil 2.2°de goriilmektedir.

Kullanilan metal kalip 18,8 mm. gaph silindirik piring bir bloktur. Kabarcik olugturma
testi i¢in metal blogun dairesel yiizeylerinden birinin iglenmesi ile olugturulan 18,8 mm.
capinda ve 6 mm. yiiksekliginde bir bolim kullanilmigtir. Hazirlanan bu béliimiin
boynundaki omuz seklindeki 1,5 mm.’lik gevresel gikinti 6lgii tagima halkasi igin
durdurucu gorevi yapmaktadir. 15,2 mm. ¢apindaki bolim 1 mm.’lik kenar uzunlugunda
kareler olusturacak sekilde bolumlendirilmis ve kareler arasi uzaklik 0,8 mm., derinlik
ise 0,5 mm. olacak sekilde hazirlanmistir (Sekil 2.2).

Hazirlanan silindirik day tizerine ¢evresel omuz ¢ikintisina oturacak sekilde iist boliimii
kapali silindirik bir piring 6l¢ii tagima kagigi hazirlanmustir. Olgii malzemesine yer
saglamak amaci ile tasima kasigi ve boliimlendirilmig kisim arasi 2 mm’lik bir bosluk

brrakilmugtir.

Kanigtinlan 6lgii malzemeleri, metal bir 6lgii siringas: ile bélimlendirilmis bolgenin
tizerine yerlestirilmistir. Standardizasyonun saglanabilmesi igin 6l¢ii giringasimin ucu
yardimi ile 6lgii malzemesi, bolimlendirilmig bolgenin merkezinden baslayip gevresel
olarak tiim alami kaplayacak sekilde uygulanmigtir. Daha sonra bu bélgenin iizerine

piring tagima kagig yerlestirilmis, metal day ve kasik, 500 gr'lik sabit yiik altinda 10
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dakika boyunca polimerize oluncaya kadar beklenmistir. Polimerize olmus kontrol
grubu digindaki 6rnekler, yiizey modifikasyon iglemlerine tabii tutulmus ve daha sonra

tekrar metal kalip igine yerlestirilerek, sert algt modellerin hazirlanmasina gegilmistir.

Calismamizda model materyali olarak Tip IV sert alg1 kullamlmigtir (Duralit S, Degussa,
Frankfurt, Almanya). Alg: iiretici firma onerileri dogrultusunda 100gr/22ml toz su orami
gozonine alinarak hazirlanmigtir. Oran hatalarinin minimuma indirilebilmesi igin, alg
dijital ekranh elektronik bir terazi kullanilarak tartilmistir (Sartorius, Fransa) ve distile
su hacminin belirlenmesi i¢in cam pipet kullanilmigtir. Su toz kangimi elastik bir bolde
10 saniye boyunca elle, daha sonra otomatik bir alg1 karistirma makinasinda (Motova,

Bego, Almanya) 30 saniye boyunca sabit basing altinda kangtirilmstir.

Olgiideki negatif bosluklara adaptasyonunun iyilestirilmesi igin alg1 su karsimi, vibrator
uzerine yerlestirilmis olan metal test blogu icindeki 6l¢ii malzemesi iizerine orta boy bir
suluboya firgas1 yardimi ile uygulanmigtir. Standardizasyonun korunabilmesi igin
uygulama hafif¢e nemlendirilmis firga ucunun 6lgiiniin merkez bolgesinde 5 kez ileri
geri hareket ettirilmesi seklinde gergeklestirilmistir. Daha sonra alg1 énce yiiksek sonra
disiik vibrasyon frekansinda dokiilmiis ve alginin oda sicakliginda sertlesmesi i¢in 20
dakika beklenmistir. Olgii malzemesinden ayrilan alg1 6rnekler kapali polietilen torbalar

i¢inde saklanmugtir.

Kabarcik olusturma testi i¢in, kontrol dahil her bir modifikasyon yontemi ile 40 6rnek

olmak iizere, ii¢ farkli marka 6l¢ii malzemesi igin toplam 120 6rnek hazirlanmugtir.

08 mm lmm
Lot
08 mem q e
1

---+-+

N

/

T 188 mm gL

Sekil 2.2. Kabarcik olugturma testi igin hazifanmisg metal model, (Vassilakos ve ark., 1993).
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Resim 2.3. Kabarcik olusturma testinde kullanilan metal,algi model ve 6lgii drnekleri

2.4.1.2. Olgiim

Kabarcik sayimi X25 biiyiitme altinda portatif bir mikroskop (Specwell, Cole Parmer

Instruments, A.B.D.) ile sabit uzaklik ve aydinlatma kullanilarak yapilmugtir.

Biiyiitme altinda, algt modeller tizerinde ortada kalan 36 adet karenin kopyalanamamig

eksik koseleri sayilarak skorlama saglanmugtir.
2.4.2. Cizgisel Boyutsal Sabitlik

2.4.2.1. Ornek Hazirlama

Orneklerin hazirlanmasi igin Amerikan Dighekimligi Birligi’nin (ADA) 19 no’lu
spesikasyonunda boyutsal sabitlik i¢in onerilen 6lgiilere uygun seklide hazirlanan, bir
test blogundan faydalamlmistir (Sekil 2.3.)

Kullanilan metal kalip 38 mm ¢apinda silindirik bir bloktur. Cizgisel boyutsal sabitlik

olgiimii igin metal blogun dairesel yiizeylerinden birinin iglenmesi ile olusturulan 29.97
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mm ¢apinda ve 3mm yiiksekliginde bir bolim kullanilmistir. Bu bolimde birbirine
paralel uzanan belirli genislik ve derinlikteki 3 adet ¢izgi yine birbirine paralel iki ayr
¢izgi tarafindan dik olarak kesilmistir (Sekil 2.3. A)

Kangtirilan 6lgii maddeleri énce bir miktan ozel bir metal olgi girmgasi (Espe.
Almanya) ile test blogunun kopyalanacak yiizeyine enjekte edilmis, kritik ¢izgilerin olcii
maddesi ile kaplanmasindan sonra geri kalan kismi bir spatiil yardimi ile yiizeye
yerlestirilmigtir. Olgii malzemesinin kaliplanabilmesi igin, kopyalanacak yiizeyi
cevreleyecek sekilde hazirlanms metal bir halka (Sekil 2.3. B) ve halkanin disa bakan
yiizeyinin i¢ gapina uygun genislikteki silindirik bir metal kapak (Sekil 2.3. C) olcir
malzemesi polimerize olmadan, disa bakan yizeyine yerlestirilmis ve 500 gr.’hik sabit
bir agirlik altinda 6l¢i malzemesi ve metal test blogu 10 dakika boyunca bekletilmigtir.
Kontrol grubu digindaki olgii materyali omeklerine yiizey modifikasyon islemieri
uygulanmig ve daha sonra model materyalinin sekillendirilmesine gegilmistir. Model
materyalinin sekillenebilmesi igin ana test blogunun kopyalanma yiizeyinin dis gapmna
uygun ek bir metal halka hazirlanmigtir (Sekil 2.3 D). Ek par¢amin bloga yerlestirilmesi
ile olusan bolgeye, kaliplanmis 6l¢ii malzemesi kopyalanan yiizey disa bakacak sekilde
tam adaptasyonu kontrol edilerek yerlestirilmistir. Karistirilan sert algi daha once

belirtildigi seklide dokiilerek al¢t modeller elde edilmistir.

Cizgisel boyutsal sabitlik testi igin, kontrol dahil her bir modifikasyon yontemi ile 40
ornek olmak tzere, ii¢ farkli marka Olgii malzemesi igin toplam 120 Ornek

hazirlanmugtir.
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Resim 2.4. Cizgisel boyutsal sabitlik testleri icin hazidanmis metal model, 6lgii malzemesi ve
algi model

2.4.2.2. Olgiim

Boyutsal sabitlik olgiimleri iki boyutlu olarak, gizgisel boyutsal sabitlik yontemi ile
yapilmugtir. Tim algi modeller 6lgii mikroskobunda incelenmistir (The Precision Tools
and Instruments Co. Ltd., Surrey, Ingiltere) olgiim sonuglari ADA'nin 19 no'lu

spesifikasyonu tanimlamalarina gore degerlendirilmisgtir.

Hesaplamalar piring indeks’e gore yapilmuistir. $ekil 2.3. A'da gosterilen d ve d'
arasindaki mesafe 30 biiyitme altinda 6lgiim mikroskobunun izin verdigi maksimum

deger olan 0.005 mm'lik netlik ile kaydedilmistir. Boyutsal netlik sonuglari degisiklik
( AL ) olarak belirtilip, asagida verilen ifade ile degerlendirilmistir:

AL = 100(L;-Ly /Ly)
L, piring indeksteki kesisim noktalar1 arasindaki d ve d' arasindaki mesafedir.

L, aym noktalarin algt modeller arasindaki uzakligidir
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Sekil 2.3. Cizgisel boyutsal sabitlik ve yiizey sertligi testinde kullanilan test kalibinin sematik
goriuniimii

2.4.3. Yiizey Sertligi

2.4.3.1. Ornek Hazirlama

Yizey sertligi olgiimlerini igin, ¢izgisel boyutsal sabitlik testinde kullamlan test bloguna
ek bir ara parga hazirlanmugtir (Sekil 2.3. D). Bu ara parga ile, aymi gapta dairesel olarak
hazirlanan 6l¢ii yiizeyi iizerine model materyalinin yerlestirilmesi saglanmistir. Olgii
maddesi bu halka igine yerlestirildikten sonra, diiz bir yiizey elde edilebilmesi igin halka
iki cam levha arasinda 500 gr 'lik yiik altinda sikigtinlmis ve oda sicakliginda 10 dakika
boyunca polimerize olmaya birakilmistir. Kontrol grubu disindaki 6lgii materyallerine
yiizey modifikasyonu uygulanmistir.
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Daha sonra ara parga igine yerlestirilen 6lgii malzemesinin iizerine model materyali
dokiilmig ve 20 dakika boyunca oda sicakliginda algi sertlesinceye dek beklenmistir.
Olgiim yapilincaya kadar algi 6rnekler laboratuvar sartlarinin taklit edilmesi amaciyla

agik hava ortaminda 2 giin sure ile bekletilmisgtir.

Yuzey sertligi testleri i¢in kontrol dahil her bir modifikasyon yontemi ile 40 ornek

olmak tizere, ti¢ farkli marka 6l¢tii malzemesi igin toplam 120 6rnek hazirlanmistir.

Resim 2.5. Yiizey sertligi testi igin hazndaﬁmls 'metal model, él¢li malzemesi ve algi model

2.4.3.2. Olgiim

Yiizey sertligi olgiimleri Rockwell yontemi ile olgiim yapabilen bir yiizey sertligi test
cihazinda (160 RODI Gnehm, Horgen, Isvigre) yiirutilmiistiir (Resim 2.6.).

Test edilecek yiizeyde olgiim yapabilecegi uygun yiik ve siire kombinasyonu segilmedigi
takdirde, yiizeye yiikleme yapmasina ragmen olusan izin degerini hesaplamamaktadir.
Bu yiizden yiizey sertligi 6l¢iimii igin, test edilen materyalin fiziksel 6zelliklerine uygun
olarak 10 saniye siire ve 15 kg,'lik bir kuvvet uygulanmasi segilmistir. Segilen yiik ve
uygulama siiresi igin cihazin kullanim bilgileri rehber olmugtur. Cihazin iz birakict
tungsten ucu 1/16 inch ¢apindadir. Olgiim yapilacak algt modeller cihaz tablasina
yerlestirilmis ve belirlenen kuvvet vyiizeye uygulanmistir. Olgiimlerin birbirini

etkilememesi igin, 6lgiim ucunun bir énceki izden en az 3 mm. uzakta yerlestirilmesine
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dikkat edilmigtir. Yiikleme sonucu olugan izin degeri cihaz tarafindan otomatik olarak

hesaplanmakta ve dijital bir ekran tizerinde gosterilmektedir.

Resim 2.6. Yiizey sertligi 6lgiim cihazi
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3. BULGULAR

Calismamizda u¢ farkh, silikon esash katilma tipi elastomerik 6l¢ii maddesinin
yuzeylerine 1slanabilirlik ozelliklerinin arttinlmasi amaciyla uygulanan g farkli
yuzey modifikasyon isleminin etkisi incelenmistir. Modifiye edilmis olgi
yuzeylerinden elde edilen modellerin tizerindeki iglemlerin, ¢izgisel boyutsal sabitlik,
yiizey sertligi ve kabarcik olusturma ozelliklerine etkisini arastirilmig ve bulgular

istatistiksel olarak degerlendirilmigtir.

3.1. Islanabilirlik

Islanabilirlik incelemelerinde, 6l¢ii maddelerine uygulanan yiizey modifikasyon
yontemlerinin (plazma iglemi, non-iyonik siirfaktan (silwet), ticari siirfaktan (DeLar)
etkisi segilen ii¢ farkli zamanda (0.6., 30.7., 210.8. s), zamanlarin tek tek etkileri ile
materyal (6lgii maddesi), metot (modifikasyon yontemi) ve zamaninin birlikte
etkileri varyans analizi ile incelenmistir. Kullanilan 6l¢ii maddesi, modifikasyon
yontemi ve zamanin 1slanabilirlik iizerine etkisi énemli bulunmustur (p<0.001). Bir
baska deyisle 6l¢ii maddesi, modifikasyon yontemi, zaman interaksiyonu istatistiksel

olarak 6nemlidir (p<0.001). Bu yiizden degerlendirmesi ayr1 ayri yapilmigtir.

3.1.1. Islanabilirlik Bakimindan Zaman ve Modifikasyon Yontemlerine Gore
Ol¢ii Maddelerinin incelenmesi

(Tablo 3.1. Sekil 3.1.a,b,c,d)

Olgii malzemeleri arasindaki farkliliklar tim zamanlarda ve modifikasyon
yontemlerinde aym: kalmamakta; kullamlan modifikasyon yontemine ve zamana
gore degismektedir. Bu durumda, olgii maddesi ortalamalar arasi farkhliklar
modifikasyon yontemi ve her zamanda ayri ayri Duncan testi ile degerlendirilmistir.
Tablolardaki farkli harfler (A,B,C) hangi metotlar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.
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Tablo 3.1. Islanabilirlik bakimindan zaman ve modifikasyon yéntemine gére dlgii maddesinin
kargilagtiriimasi

YONTEM ZAMAN (s)
06 30.7 210.8
STAN STAN STAN
ORTALAMA DART ORTALAMA DART ORTALAMA DART
HATA HATA HATA
GC | 5033 B | 2.80 38.18 C | 225 | 5048 B | 242
KONTROL
AQ | 84.13 2.48 62.68 B| 116 | 4683 B | 1.84
A
PC | 80.78 2.61 7343 A | 84 | 7105 A | 185
A
GC | 48.48 73 4235 A | 105 | 2893 A | 1.82
SILWET A
AQ | 58.08 2.25 4145 A | 260 | 2313 B | 2.77
c
PC | 43.58 2.77 35.93 B| 192 | 2570 A | 1.77
B B
GC | 4353 128 24.47 B| 67 | 1132 B | 1.90
PLAZMA c
AQ | 51.25 363 1772 C | 138 | 585 C | 52
B
PC | 69.98 1.67 4835 A | 101 | 2802 A | 1.07
A
GC | 84.07 267 52.92 B | 1.24 | 4437 B | 1.51
DELAR A
AQ | 58.97 3.00 46.96 cl[317 [ 3528 'Ci[i4.95
B
PC | 83.83 99 7745 A | 1.36 | 66.15 A | 1.21
A

Not. Karsilastirmada dusuk deger daha iyi 1slanabilirligi géstermektedir. Tablo yukaridan asagiya dogru
degerlendirilecektir..

Kontrol gruplarimin, baslangi¢ 6lgim zamani olan 0.6. saniyedeki 1slanabilirlik
degerlerinin zaman gore degisimi gozoniine alindiginda, en iyi degeri GC
gosterirken; AQ ve PC arasinda fark bulunmamigtir. Ilerleyen zamanla birlikte
AQ'nun 1slanabilirliginde bariz bir artis gozlenmektedir. Son 6lgiim zamam olan
210.8. saniyeye kadar AQ'de gozlenen degisim devam etmekte ve sonugta GC ile
ayni derecede iyi 1slanabilirlik degerine sahip olmaktadir. Bu 6lgiim boyunca PC'de
baslangi¢ degerinden itibaren 1slanabilirlikte bariz bir degisim gozlenmemektedir.

Non-iyonik yapidaki siirfaktanin (silwet) etkinligi zamana kargi incelendiginde; ilk
olgiim degerleri, diger modifikasyon yontemlerinden farkhi olarak birbirine
yaklagmistir. Tim 06lgii maddeleri igin 1slanabilirlik benzer gekilde azalmis ve son

6lgiim zamaminda en diisiik seviyeye inmistir.
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Plazma modifikasyonunun etkinliginin zamana karsi etkisi incelendiginde 0.6.
saniyede en iyi 1slanabilirlik degerini GC gosterirken; bunu sirastyla AQ ve PC takip
etmektedir. Islanabilirlik 6zelligi, tim 6l¢ii maddelerinde zamanla birlikte hizli bir
sekilde artmaktadir. Bu artis AQ igin diger olgii malzemelerine gore daha hizli
olmakta ve son olgim zamaninda GC ile ¢ok yakin islanabilirlik degerine
ulasmaktadir. PC, bu modifikasyon yonteminden diger 6lgii malzemeleri gibi olumlu
yonde etkilense de, 1slanabilirlik degerindeki azalma digerlerinden daha diisiik olarak
kalmaktadir.

Ticari tip siirfaktan (DeLar) incelendiginde; baslangi¢ zaman igin en iyi degere sahip
6l¢ii malzemesi AQ'dir. PC ve GC bu zaman igin ayni oranda islanabilirlik degerine
sahiptir. Tiim 6lgii malzemelerinde ilerleyen zamanla birlikte daha iyi 1slanabilirlik
degerleri gozlenmektedir. Islanabilirlikteki artis, PC ile kargilastinldiginda GC'de
daha hizli olugmakta ve son ol¢iim zamaninda GC ve AQ yakin islanabilirlik
degerlerine sahip olmaktadir.
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Sekil 3.1.a,b,c,d. Modifikasyon yontemlerinin, 6l¢ii maddelerinin slanabilirigi tzerine

etkisinin zaman bagl olarak degisimi.



3.1.2. Islanabilirlik Bakimindan Modifikasyon yontemi ve Olgii Maddesine Gore
Zamanlarm Incelenmesi

(Tablo 3.2., Sekil 3.2.a,b,c)

Modifikasyon yontemi ortalamalar arasi farkliliklar da kullanilan 6lgii maddesi ve
zamana gore degismekte; aym kalmamaktadir. Bu durumda modifikasyon yontemleri
arast farkliliklar her o6l¢i maddesi ve her zamanda ayri-ayn Duncan testi ile
degerlendirilmigtir. Sonuglar Tablo 3.2.'de verilmis ve Sekil 3.2.a,b,c'de grafiksel
olarak belirtilmisgtir.

Tablo 3.2. Modifikasyon yontemi ve dlgii maddesine gore zamanlarin karsilastirimasi.

YONTEM OLCU MADDESI
ZAMAN GC AQ PC

(s) STAN STAN STAN
ORTALAMA | DART ORTALAMA DART ORTALAMA DART

HATA HATA HATA

06 50.33 A | 280 | 8413 A | 248 80.78 A | 261

KONTROL

30.7 3818 B | 225 | 6268 B | 1.16 73.43 B | 0.84

2108 | 5048 A | 242 | 4683 C | 1.84 71.05 B 185

0.6 4848 A | 073 | 5808 A | 225 4358 A | 277

SILWET

30.7 4235 B | 1.05| 4145 B | 260 35.93 B | 192

2108 | 2893 C | 182 | 2313 C | 277 257 (o |l

06 4353 A | 128 | 5125 A | 363 69.98 A | 167

PLAZMA

30.7 2447 B | 067 | 1772 B | 1.38 48.35 B | 1.01

2108 | 1132 C | 1.90 595 C | 0.52 28.02 Cc | 1.07

0.6 8407 A | 267 | 5897 A | 3.00 83.83 A | 0.99

DELAR

30.7 5292 B | 124 | 4697 B | 3.17 77.45 B | 1.36

210.8 4437 C | 151 | 35623 C | 4.95 66.15 cl|l121

GC'nin en iyi 1slanabilirlik degerlerine ulastigi grup, plazma modifikasyonu
yontemidir. DeLar uygulamasinin baslangi¢ degerleri yitksek olmakla beraber; 6lgiim
sonuna dogru degerlerde bariz diigme ve 1slanabilirlikte artiy gozlenmektedir. Silwet
ve Delar uygulamasinda gozlenen baslangic degerleri en iyi degerler olan

plazmadan sonra gelmektedir. ilerleyen zamanla beraber iki grubun da degerleri
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paralel seyretmis, fakat olgiim sonuna dogru kontrol grubunda ufak bir diigme
gozlenirken, DeLar grubu degerleri artmugtir.

AQ igin en iyi yuzey islanabilirlik degerleri yine plazma modifikasyonunda
gozlenmektedir. Bu degerleri non-iyonik sirfaktan ve DeLar birbirine yakin degerler
ile takip etmektedir. Kontrol grubu, baslangigta AQ igin en digiik 1slanabilirlik
degerlerine sahipken, bu degerler 6l¢iim siiresi sonuna dogru DeLar ve non-iyonik

gruplarina yaklagmaktadir.

PC grubunda diger 6l¢ii maddelerinden farkli olarak en iyi 1slanabilirlik baslangigta
silwet modifikasyonu ile saglanmakta; bunu plazma takip etmektedir. Fakat,
ilerleyen zamanla plazma yontemi daha hizli bir dusiisle, sonug degerleri olarak
silwet uygulamasi ile yakin sonuglar vermektedir Bu 6l¢ii maddesi igin DeLar ve
kontrol birbirine hemen hemen paralel degerler gostermektedirler. Olgiim sonuna

dogru DeLar uygulamasinda biraz daha hizli bir diigiis gozlenmektedir.

GC
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50,00 —4—GCKONTROL
—e—GCPLAZMA

—&-GCDELAR

40,00 —o—GCSILWET
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3
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47
72
m
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Sekil 3.2.a
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ACI (Derece)
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11

170 |
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—o—AQPLAZMA
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Sekil 3.2.c.

Sekil 3.2.a,b,c. Olgii maddelerinde 1slanabilidigin, modifikasyon yontemlerine gére zamana

bagli degisimi.
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3.1.3. Islanabilirlik Bakimindan Olgii Maddesi ve Zamanlara Gore
Modifikasyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi (Tablo 3.3.)

Zaman ortalamalari arasi farkliliklar da kullanilan 6l¢ii maddesi ve modifikasyon
yontemine gore degismekte ve aym kalmamaktadir. Bu durumda zaman ortalamalari
arasindaki farkliliklar her 6l¢ii maddesi ve her modifikasyon yonteminde ayn ayr
Duncan testi ile degerlendirilmigtir.

Tablo 3.3. Olgii maddesi ve zamana gére islanabilirlik iizerinde modifikasyon yéntemlerinin
etkisinin kargilagtinimasi.

BLCU MADDESI

ZAMAN | GC AQ PC
I | p— ) p— ] p—
HATA HATA HATA
KONTROL | 50.33 B | 2.80 | 84.13 A | 2.48 | 80.78 A | 261
SILWET | 4848 B | .73 | 5808 B | 2.25 | 4358 B | 2.77
06 PLAZMA [ 4353 C | 128 | 5125 C | 363 | 69.98 A | 167
DELAR | 8406 A | 267 | 5897 B | 3.00 | 83.83 i 99
KONTROL | 3818 B | 2.25 | 6268 A | 1.16 | 7343 A | .84
SILWET | 4235 B | 105 | 4145 B | 260 | 3593 C | 1.92
07 [PAzwA [ 2447 C| 67 | 7772 D138 [ 4635 B 101
DELAR | 5202 A | 124 | 4697 C | 317 | 7745 A | 1.36
KONTROL | 50.48 A | 242 | 4683 A | 1.84 | 71.05 A | 1.85
SILWET | 2893 B | 182 | 2313 C | 277 | 257 C | 1.77
i PLAZMA | 1132 C | 190 | 595 D | 52 | 2802 C | 1.07
DELAR | 4437 A | 151 | 3523 B | 4.95 | 66.15 B | 1.21

Ik kargilastirma zamam olan 0.6. saniyede, GC'de en iyi 1slanabilirlik degerine
plazma modifikasyonu yontemi ile ulagilmstir. Ikinci en iyi 1slanabilirlik etkisi
kontrol ve silwet modifikasyonunda gézlenmektedir. DeLar bu zaman igin en etkisiz
modifikasyon yontemidir. Aym zamanda AQ igin en iyi slanabilirlik sirasiyla
plazma, silwet-DeLar ve kontrol grubu seklinde siralanmaktadir. PC igin en iyi
1slanabilirlik sirasiyla non-iyonik, plazma ve aymi degere sahip olarak kontrol ve

DeLar olarak siralanmaktadir.
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Ikinci istatistiksel kargilastirma zamami olan 30.7. saniyede GC en iyi 1slanabilirlik
degerine yine plazma modifikasyon yonteminde ulasiimaktadir. Bunu kontrol-silwet
ve DeLar takip etmektedir. Bu zaman diliminde, AQ en iyi 1slanabilirlige digerlerine
gore bariz bir istinlikle plazma yontemiyle ulagmakta; bunu yine sirasiyla, silwet,
DeLar ve kontrol takip etmektedir. Ayn1 zaman igin PC'de en iyi islanabilirlik degeri
silwet siirfaktan modifikasyonunda gézlenirken; plazma bu zaman diliminde az bir
farkla daha kotii bir deger ortaya koymustur. Kontrol ve plazma birbirine yakin ve
DeLar grubuna gore daha iyi degerlere sahiptir .

Son olgiim dilimi olan 210.8. saniyede GC igin en iyi islanabilirlik plazma
modifikasyon yontemi ile saglanmaktadir. Bu degere yaklagirken yakin 1slanabilirlik
degerleri veren silwet ve kontrol gruplarinda farkhilik olugsmakta ve kontrol grubunun
etkisi gerileyerek, ol¢iim sonunda DeLar ile en etkisiz grup halini almaktadir. AQ
aym zaman icin en iyi 1slanabilirligi plazma grubunda gostermekte; bunu sirasiyla
silwet, DeLar ve kontrol gruplari takip etmektedir. PC 'de bu zaman igin en iyi
1slanabilirlik degerine, silwet ve plazma modifikasyon yontemleri ile ulagilmaktadir.

Bunlan sirastyla DeLar ve kontrol gruplar: takip etmektedir.

3.2. Kabarcik Olusturma

Kabarcik olusturma testine ait verilerden yararlanilarak, oncelikle kabarcik olusturma
bakimindan kullamilan 6lgii maddesi ve modifikasyon yontemi arasinda bir
interaksiyon olup olmadig: varyans analizi teknigiyle incelenmistir. Sonugta materyal

metot interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

3.2.1. Kabarcik Olusturmada Modifikasyon Yéntemlerinin Olgii Maddelerine
Gore Karsilastinlmas: (Tablo 3.4., Sekil 3.3.)

Kabarcik olusturma bakimindan hangi modifikasyon yonteminin tercih edilecegi
kullanilacak 6lgii maddesine gore degisebilir. Modifikasyon yontemleri ortalamalari
arasindaki farklhiliklar her ol¢i maddesinde ayri ayri Duncan testi ile

degerlendirilmistir.
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Tablo 3.4. Modifikasyon yontemlerin birbirleriyle karsilastinimasi.

OLCU MADDESI
YONTEM
GC AQ PC
ORTALAMA | STANDART | ORTALAMA | STANDART | ORTALAMA | STANDART

HATA HATA HATA
KONTROL 13.90 A .96 19.40 A .96 23.20A 1.52
SILWET 7.90B 46 8.30C A5 10.30D .50
PLAZMA 3.00C 49 450D .65 13.10C A
DELAR 14.60 A .87 15.40B .99 19.90 B .85

Not. Tablo yukardan asagiya dogru degerlendirilecektir.
GC i¢in en disiik deger, yani en az kabarcik olugturma degeri plazma grubunda elde
edilmigtir. Bunu silwet takip etmistir. Kontrol ve DeLar grubu igin elde edilen

degerler arasindaki farklilik istatistik olarak onemsizdir.

AQ igin en iyi degerler yine plazma uygulamasinda elde edilmistir. Bunu sirasiyla

silwet, DeLar ve kontrol gruplari izlemistir.

PC igin en digik kabarcik sayisi, diger iki gruptan farkli olarak silwet

uygulamasinda elde edilmis; bunu sirasiyla plazma, DeLar ve kontrol takip etmistir.

3.2.2. Kabarcik Olusturmada Ol¢ii Maddelerinin Modifikasyon Yontemlerine
Gore Karsilastinlmas: (Tablo 3.5., Sekil 3.4.).

Kabarcik olusturma bakimindan hangi 6lgi maddesinin tercih edilecegi de
kullanilacak modifikasyon yontemine gore degismektedir. Materyal ortalamalari her

metotta ayr1 ayr1 Duncan testi ile incelenmistir.
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('.')LCU MADDESI
YONTEM
GC AQ PC
ORTALAMA | STANDART | ORTALAMA | STANDART ORTALAMA STANDART

HATA HATA HATA
KONTROL 13.90C .96 19.40B .96 23.20A 1.52
SILWET 7.90 A 486 8.30A 45 10.30 A .50
PLAZMA 3.00B 49 4508B .65 13.10A a1
DELAR 1460B .87 15.40B .99 19.90 A .85
Not. Tablo soldan saga dogru degerlendirilecektir.

Kontrol grubu igin, en diisiik kabarcik olusturma degerine sahip 6l¢ii maddesi GC'dir.

Bunu sirasiyla AQ ve PC takip etmektedir.
Silwet grubu igin, tim o6l¢ii malzemelerinde birbirleriyle istatistik olarak fark
yaratmayacak kadar yakin degerler elde edilmistir.

Plazma uygulamasinda en iyi sonug¢ GC i¢in elde edilmistir. Bunu AQ ve PC takip

etmigtir.

DeLar uygulamasinda en iyi sonug PC icin elde edilmistir. Bunu AQ ve GC fark

yaratmayacak olgiide yakin degerlerle takip etmislerdir.
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3.3. Cizgisel Boyutsal Sabitlik (Tablo 3.6., Sekil 3.5.)

Farkh yiizey modifikasyon islemlerinin, farkli marka katilma tipi silikonlardan elde
edilen modellerdeki boyutsal sabitlik degisimleri sonuglarina gore, tim ornekler
ADA'min 19 no'lu spesifikasyonunda belirtilen maksimum % 0.5'lik boyutsal sabitlik
degisim kriterini kargilamiglardir. Test edilen materyal (6l¢ii maddesi) ve metotlarin
(modifikasyon yontemi) tek tek etkileri ile materyal ve metodun birlikte etkisi

incelenmistir.

Elde edilen verilere, tesadiif parsellerinde iki faktorlii deneme deseni igin varyans
analizi teknigi uygulanmigtir. Bu istatistik metotlar yardimiyla gruplar arasindaki
farkhliklarin belirlenmesinde 1. tip hata olasiligi en ¢ok % 5 olarak alinmistir.
Yapilan varyans analizi hesaplamalarina gore, kullanilan 6lgii maddesi ve yiizey
modifikasyon metotlarinin ¢izgisel boyutsal sabitlik iizerine birlikte etkisi istatistik
olarak o6nemli bulunmamustir. Bir baska deyisle materyal-metot interaksiyonu
istatistik olarak onemli degildir. Yine bagka bir anlatimla "Eger var ise; olgi
maddeleri  arasindaki  farkhiliklar tim modifikasyon yontemlerine gore
degismemekte, aym kalmaktadir" veya aymi sekilde "Eger var ise, modifikasyon
yontemleri arasindaki farkliliklar 6lgii materyallerine gore deSismemekte, aymi
kalmaktadir" .

Tablo 3.6. Cizgisel boyutsal sabitlik etkisinde aritmetik ortalama ve standart hatalar

0LCU MADDESI
GC AQ PC
YONTEM
ORTALAMA | STANDART | GRTALAMA | STANDART | ORTALAMA | STANDART
HATA HATA
.201 .100 142 .094 .168 151
KONTROL
.201 .096 .099 112 .064 107
SILWET
.205 178 .101 077 293 1139
PLAZMA
.233 .140 .097 .108 .103 .140
DELAR
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3.4. Yiizey Sertligi

Kullanilan 6lgii maddelerinin ve modifikasyon yontemlerinin yiizey sertligi izerine
tek tek etkisi ile olgii maddesi ve modifikasyonun birlikte etkileri varyans analizi ile
incelenmistir. Varyans analizi  sonuglarina gore; kullamlan o6lgii maddesi ve
modifikasyon yonteminin yiizey sertligi tizerine etkisi p<0.001 diizeyinde onemli
bulunmustur. Bir baska deyisle materyal-metot interaksiyonu istatistiksel olarak

onemlidir (p<0.001).

3.4.1. Yiizey Sertliginin Ol¢ii Maddeleri i¢in Modifikasyon Yontemlerine Gore
Karsilagtirllmas: (Tablo 3.7., Sekil 3.6.)

Gorilldugii gibi o6lgii maddeleri arasindaki farkliliklar, tim yiizey modifikasyon
islemlerinde ayni kalmamakta, kullanilan modifikasyon yontemine gore
degismektedir. Bu durumda; olgii maddeleri ortalamalari arasi farkhliklar her

modifikasyon yonteminde ayri ayrt Duncan testi ile degerlendirilmisgtir
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Tablo 3.7.Yiizey sertligi iizerinde modifikasyon yontemlerinin etkisinin karsilagtinimasi

OLCU MADDESI

GC AQ PC
YONTEM STAN STAN STAN
ORTALAMA | DART | ORTALAMA DART ORTALAMA DART
HATA HATA HATA
5915 A 37 56.00 B .68 58.45 A W5
KONTROL
5355 B 1.02 54.16 B .62 55.70 B .98
SILWET
5798 A .68 59.61 A 44 58.05 A 66
PLAZMA
55147 B 37 55.13 B .36 53.10 (o] 31
DELAR

GC igin kontrol ve plazma grubu en yiiksek yiizey sertligi degerine sahiptir. Silwet
ve DeLar grubu igin degerler daha diisiik olup, birbirinden istatistiksel olarak farkh

bulunmamugtir.

AQ igin yiizey sertliginin en yilkksek oldugu grup plazma modifikasyonudur.

Kontrol, DeLar ve silwet uygulamalan arasinda anlamli bir fark yoktur.

PC igin en yiiksek 1slanabilirlik degerine kontrol ve plazma gruplarinda ulagiimistir.

Bu gruplan silwet, daha sonra DeLar grubu izlemektedir.

3.4.2. Yiizey Sertliginin Modifikasyon Yontemleri i¢in Olcii Maddelerine Gore
Kargilagtinllmasi (Tablo 3.8., Sekil 3.7.)

Modifikasyon yontemleri arasi farkliliklar da kullanilan her olgii maddesine gore
degismekte, aym kalmamaktadir. Bu durumda metotlar arasi farkhiliklar her
materyalde ayri ayrt Duncan testi ile degerlendirilmisgtir.

Tablo 3.8. Yiizey sertligi iizerinde 6l¢ii maddelerinin etkisinin kargilagtinimasi.

OLCU MADDESI
. GC AQ PC
YONTEM STAN STAN STAN
ORTALAMA | DART ORTALAMA DART ORTALAMA DART
HATA HATA HATA
59.15 A 37 56.00 B .68 58.45 A b )
KONTROL
5355 B 1.02 54.16 AB .62 55.70 A .98
SILWET
5798 A .68 59.61 A 44 58.05 A .66
PLAZMA
5517 A 37 55.13 A .36 53.10 B 3
DELAR

Not. Tabloya soldan saga degerlendirilecektir.
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Tablo 3.8. incelendiginde, kontrol grubunda GC ve PC'den elde edilen modeller en
yiiksek yuzey sertligine sahipken, AQ en diigiik degere sahiptir.

Silwet grupta en iyi 1slanabilirlik degeri PC igin elde edilmekte, bunu AQ ve PC
takip etmektedir.

Plazma yonteminde tum Olgii malzemeleri igin istatistik olarak onemsiz fark

yaratacak kadar yakin yiizey sertligi degerleri elde edilmistir.

DeLar uygulamasinda GC ve AQ birbirlerine yakin yiizey sertligi degerlerine
sahipken, PC i¢in olgiilen degerler daha diigiik bulunmustur.
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4. TARTISMA

Protetik bir restorasyonun hazirlanmasinda siklikla kullanilan yéntem, énce restore
edilecek bolgenin olgii materyali ile negatif kopyasinin elde edilmesi, sonra bu
kopyadan, bir model materyali ile iizerinde restorasyonun hazirlanacag: pozitif
modelin hazirlanmasidir. Bu iglemler sirasinda agiz igi dokularin ve olgii
materyalinin, daha sonra da 6l¢ii materyali ve model materyalinin uyumu, énem
kazanmaktadir. Bu uyumda olusabilecek sorunlar sonug restorasyonunun basarisi
tizerinde, diger agamalara gore birinci derecede etkilidir. Bu nedenle basarili bir
restorasyonun elde edilmesinde uygun 6l¢ii ve model materyalinin segimi kritik bir

asamadir.

Gelisen teknoloji ve degisen estetik taleplere bagh olarak, dis hekimliginde daha
konservatif tedavi yaklagimlari ve buna bagh daha karmagik preparasyon tekniklerine
ihtiyag duyulmaktadir (Roulet, 1991, Chapter 1). Konvansiyonel preparasyonlardan
farkli olarak, ¢ok fazla i¢ a¢1 ve kdse olusturan bu preparasyonlarin saghkli bir
sekilde kopyalanabilmesi ve detaylarin modele aktarilmasi ic¢in daha titiz bir
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Soh ve Chong, 1990; Roulet, 1991, Chapter 2).
Giiniimiizde sabit protetik restorasyonlarda 6lgii malzemesi olarak elastomerler genel
kabul gormektedir (Christensen, 1997). Bu tip 6l¢ii maddelerinden katilma silikonlar
onemli istiinliiklere sahiptir. Bunlar tstin boyutsal sabitlik, kullanim kolayliklari,
¢ok iyi elastik geriye doniis ozellikleridir (Philips, 1991, Chapter 9; Chee ve ark.,
1992; Winston ve ark., 1992). Katilma silikonlarina alternatif olabilecek diger bir
olgli malzemesi ise polieterlerdir. Bu materyaller islanabilirlik 6zelligi agisindan
oldukga basariliyken, kullammlan katilma silikonlarina gére daha zordur ve agizda
biraktiklan tat ogu hasta i¢in rahatsiz edicidir. Ayrica boyutsal sabitlikleri ve elastik
geriye doniis ozellikleri katilma silikonlarina gére zayiftir (Christensen, 1997). Biitiin
bu istiin 6zelliklerinin yam sira silikon elastomerler polimer 6zelliklerinden dolay1
izafi olarak disik yiizey gerilimine, dolayisiyla kotii 1slanabilirlik ozelliklerine
sahiptir. ~ Silikon elastomerler, daha kolay 1slanabilen materyaller ile

kargilagtirildiginda, sahip olduklari digsik 1slanabilirlikleri, bu materyaller



kullamlarak elde edilen modellerde sonug restorasyon Kkalitesini etkileyebilecek
oranda bosluklar olugsmasina neden olabilmektedir (Philips, 1991; Chapter 9).

Islanabilirlifin sonu¢ restorasyon iizerine etkisi incelendigine, g6z 6niinde
bulundurulmas: gereken diger 6nemli bir konu da; silikon elastomerlerin bu
ozellifinin 6nem kazandif: kullanim asamalandir. Esasen 6l¢i aliminda silikon

elastomerler iki agamada aym derecede iyi 1slanabilirlik 6zelligine ihtiyag duyarlar:

Bunlardan birincisi agiz dokularimin negatif kopyasinin alinmas: olan &lgi
asamasidir. Agizdaki tiikiiriik ve nem ne kadar uzaklastiniimaya c¢ahisilsa da, dzellikle
dentin yiizeyinin tam olarak kurutulmas: giiniimiizde sahip oldugumuz ekipmanlar ile
mimkiin degildir (Iwami ve ark., 1998). Diger agidan asin kurutmanin dentin
tizerindeki olumsuz etkileri de goz 6niinde bulundurulmalidir. Dis ve digeti birlesim
bolgesindeki kenar uyumu protezin basaris: ve protez altinda kalan dislerin saglig
i¢in miimkiin olan en az aralik ve mitkemmel uyum ile bitirilmelidir. Var olan diseti
cebi sivisi, kontrol edilemeyen minér kanamalar ve afiz i¢i nem nedeniyle bu
bolgenin ¢ok iyi 1slanabilirlik 6zelliklerine sahip olmayan silikon elastomer él¢ii
malzemeleri ile kopyalanabilmesinin giigliiii, sabit protetik islemlerin 6lgi
asamasim zorlastiran etkenler olarak kargimiza ¢ikmaktadir ( Robinson ve ark., 1994;
Chavaux ve ark., 1995; Brian ve ark., 1997).

Islanabilirlik 6zelligi, ikinci olarak 6lgiiden model elde edilmesi esnasinda 6nemlidir.
Olgii a1 asamasinda olugan durum, kati bir yap: olan dis yizeyi ve gevre
dokularinin, yerlegtirildiginde sivi halde olan bir malzeme ile kopyalanmasi
seklindedir. Model elde etme asamasinda ise, 6énceden sivi halde olan 6lgi
malzemesi polimerize olmus ve artik kat1 kabul edebilecegimiz bir yap: kazanmistir
ve olusan bu yeni yiizey model elde etme agamasinda sivi haldeki model materyali
ile 1slatilacaktir. Kopyalanabilirlik derecesini etkileyen en énemli parametreler, dig
yiizeyi, o6l¢ii maddesi ve model materyalinin sahip oldugu yiizey enerjileridir. Iki
madde (kati-sivi) arasindaki yiizey enerjisi farki arttikga, sivimin katiyr 1slatma
yetenegi artar (Chai ve Yeung, 1991). Once afiz i¢i dokularmn, sonra olgii
ylizeyinin 1slatilan, 6l¢ii ve model materyalinin ise islatan olarak adlandiriimas:

halinde, sslatilan ve 1slatan yiizeylerin enerjilerinin degistirilmesi iki yiizey
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arasindaki 1slanma, dolayis1 ile basarili bir model elde etme Ozelliklerini

etkileyecektir.

Bu durumda silikon elastomerlerin kétii 1slanabilirlik 6zellikleri, model malzemesi
olarak genelde kullanilan ve yapisi basitce Ca SO4’1n sudaki ¢ozeltisi olan algi ile
uyumunda sorunlar olugsmasina neden olabilmektedir (Pratten ve Craig., 1989,
Chavaux ve ark., 1995; Ozden ve ark., 1995).

Olgii maddesi model materyali uyumu incelendiginde dikkat gekici bir konu da,
ginimiizde kullamilan 6lgii maddelerinin  kopyalayabilme yeteneklerinin,
kopyaladiklan yiizeyleri modele aktarma yeteneklerinden daha iyi olmasidir (Gerrow
ve ark., 1987; Philips,1991, Chapter 9). Baska bir anlatimla, bélgenin ihtiyag duyulan
tiim detaylarin1 kopyalayabilmis bir 6l¢ii, bu detaylar1 modele ayni oranda baganyla
aktaramayabilmektedir.

Caligmamizda bu sorunun agilabilmesi igin, bazi iistiin 6zelliklerinden dolay:
gunimiizde ¢ok kullamlan katiima tipi silikon elastomerlerin 1slanabilirlik 6zelligini
arttirmaya yonelik ¢esitli modifikasyon yontemlerinin etkinliini incelemeyi
amacladik. Bu yontemlerin etkinligi, etkiledikleri yiizeylerde olusturduklan yiizey
enerjisi degigimlerinin ortaya koyulmas: ile kanitlanabilmektedir. Yiizey enerjisi
degisimlerinin boyutsal sabitlik, kabarcik olugturma ve yiizey sertligi iizerinde ne
gibi etkiler meydana getirecegi de aragtirilmigtir.

Kat1 ozellikteki elastomerik ol¢ii maddelerinin  1slanabilirlik  6zelliklerinin

belirlenmesi i¢in gesitli yontemlerden faydalanilmaktadir.

Bu y6ntemlerden "yakalanmig hava kabarcik" metodu Ozden ve ark. (1995, 1997)
tarafindan gergeklestirilen bir dizi ¢aligmada, gesitli 6l¢ii maddelerinin 1slanabilirlik
ozelliklerinin incelenmesi amaciyla kullamlmigtir. Aym1 yontemden Monsenego ve
ark. (1989) 1s1 ile polimerize olan degisik marka polimetil metakrilatlanin
islanabilirliklerinin olgiilmesinde faydalanmiglardir. Yontem, yer ¢ekiminin 6l¢lim
tizerindeki etkisini azaltmas: agisindan yararhdir. Bu teknigin ozellikle yiizeylerin
olgiim boyunca islak kalmasi gereken durumlarda yararh oldugu belirtilmektedir.
Ayni zamanda bu teknik, hava veya su ile temas durumunda, temas edilen ortama
gore yiizeylerindeki molekiiler yapilarin yiizey enerjisinde farklilik yaratacak oranda

oryantasyon gosteren maddelerin incelenmesinde yararlidir (Monsenego ve ark.,
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1989). Ancak silikon esasli elastomerlerin yiizeyel molekiillerinin su ve hava
karsisinda gosterdikleri oryantasyon hakkinda herhangi bir bilgiye rastlanmamigtir.
Diger yonden, bu yontemde ol¢iim ortamini olugturan sivinin kontaminasyonu, elde
edilen verilerde ¢6nemli farkhiliklara neden olabilmektedir. Agin hidrofilik
yiizeylerde, yiizeye yollanan hava kabarcigi 6l¢iim yapilamadan yiizeyden kagma
egilimi gosterebilmektedir. Ayrica olgiim yapilabilmesi igin kullamilan sivinin
mutlaka seffaf yapida olmas: gerekmektedir.

Dis hekimliginde elastomerik ol¢ii maddelerinin 1slanabilirlik 6zelliklerinin
incelenmesinde kullanilan diger bir teknik, bizim de ¢aligmamizda segtiSimiz
"sessile-drop" yontemidir. Bu yontem dis hekimliginde islanabilirlik 6lgiimlerinde
siklikla kullamlmaktadir (Pratten ve ark. 1989; Craig ve Hare, 1990; Cullen ve ark.,
1991; Chai ve ark., 1991; Vassilakos ve Fernandes, 1993; Chavaux ve ark., 1995;
Akaltan ve ark., 1996; Hesby ve ark., 1997).

Bu teknigin yizeyden yapilan Olgiimiin kolay ve hizhi olmasi, pahali donamim
gerektirmemesi ve aym yiizey lizerinde birden fazla sivinin temas agisinin ayn1 anda
izlenebilmesi gibi avantajlarinin yam sira, baz1 olumsuzluklart da mevcuttur. Temas
agisimin de@erinin hesaplanmas: i¢in klasik olarak, sivi ve kat:r yiizey arasindaki
temas, sabit bir diizenek ile fotograflamir ve 6lgiimler elde edilen goriintiiler iizerinde
yapilir. Bu yontem kullamldifinda fotograf filmi iizerinde olugabilecek boyutsal
degisiklikler sonu¢ degerini etkileyebilecek diizeydedir. Cam fotograf filmlerinin
kullamilmas: olas: degisiklikleri en aza indirebilir. Bu tip filmler iizerinden yapilan
Olglimler ile temas agisindaki hizli degisikliklerin olgiilebilmesi miimkiin olmakla
beraber, yontem bu durumda ¢ok zahmetli ve masrafl: bir hal ahr. Diger bir yontem
de, temas yiizeyinin gériintiisiniin optik bir diizenek yardimu ile perdeye aktariimasi
ve Olglimiin bu goruntii Gizerinde yapilmasidir. Bu yontemde hata payr yiksektir,
zamana bagli hizhi temas agis: degisimlerinin belirlenmesi ¢ok zordur ve damlacik
yiikseklik ve gapindan yola ¢ikilarak yapilan olgiimler i¢in pratikte uygun degildir
(Kensington, 1968).

Son yillarda, ¢alismamizda sectiimiz sessile drop teknigi kullanilarak yapilan yiizey
enerjisi olgiimlerinde dijital teknolojiden faydalanan ekipmanlar kullanilmaktadir.
Caliymamizda kullandifimiz bu 6zelliklere sahip cihaz kat1 ve siv1 yiizey arasindaki
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temasin gorintiisiini dijital veriye donisturerek 6lgiim yapmaktadir. Cihaz ayrica
temas agisinin istenilen araliktaki zaman dilimlerinde 6lgiimiine olanak
saglamaktadir. Boylece sessile drop tekniginin klasik uygulamalarinda kargilagilan
zamana bagl sorunlar asilmig ve Olgiim sirasinda olugabilecek teknik hatalar
azaltilmigtir. Ote yandan bu diizenegin ihtiyag duydugu optik ve dijital ekipman,
teknigin ekonomik olma avantajini ortadan kaldirmaktadir.

Elastomerik 6l¢ii maddelerinin 1slanabilirlik 6lgiimlerinde sessile drop tekniginin
kullanimi incelendiginde, farkli durumlara gére degisiklikler géze ¢arpmaktadir.
Olgim zamanlan agisindan bakildifinda, Cullen ve ark. (1991), galiymalarinda
olgiim zamamn olarak 3. dakika, Pratten ve Craig (1989) 1. dakika , Vassilkos ve
Fernandes. (1993) 30. saniye, Hesby ve ark. (1997) ise 10. saniyeyi kabul
etmislerdir. Bu yaklagimlardan farkh olarak Chai ve Cheung (1991) dlgiimlerini iig
farkli asamada gergeklestirmiglerdir. Aragtiricilar kangtirma anindan itibaren 20.,
50., ve 80., dakikalarda Ol¢ii malzemesi yiizeylerine kalsiyum siilfat hemihidrat
solisyonunu yerlestirmis ve 1slanabilirlik 6lciimlerini, damlacigin  yiizeye
yerlesmesinin 30. saniyesinde yapmiglardir. Ol¢iim zamam olarak segilen 30. saniye
i¢in yapilan agiklama ise, bir pilot galigmada 30 saniyenin sert alginin termodinamik
olarak hala akigkanlifim devam ettirebildi§i zaman oldugudur. Philips (1991,
Chapter 2) ise Vicat iZnesi yontemi kullamlarak yapilan sertlesme zamam kontroliine
gore Tip IV sert algimin ilk sertlegmesinin 5 dakika civarinda oldugunu belirtmistir.
Chai ve Cheung'un (1991) ¢aligmalarinda kullandiklan farkh 6lgiim zamanlan bizim
caliymamizdan farklilik gostermektedir. Arastirmacilar kammizea 6lgii alim: sonrasi
polimerize olmus 6l¢ii maddesinin al¢1 dokiiliinceye kadar gegen siirede 1slanabilirlik
ozelliginde zamanla beraber herhangi bir degigime ugrayip ugramadigimi incelemeyi
amaglamigtir. Bu yaklagimin olasi nedeni, ol¢i maddelerindeki tam
polimerizasyonun uzun zaman devam etmesi ve bu etki ile artan ¢apraz baglanma
reaksiyonlanmn ylizey enerjisinde zamana bagh bir degisiklik yaratabilecegidir.
Diger yonden arastiricilar bu zaman araliklarinda yapilan élgiimler arasinda anlamh
bir fark bulmamslardir. Bu sonucun teorik agiklamasi, bahsedilen devam eden
polimerizasyonun maddenin yiizey enerjisine olan etkisinin ihmal edilebilir diizeyde
oldugu seklinde olabilir. Bahsedilen temas agis: dlgiimlerinden belli oranda farklilhik
gosteren dier bir metot ise Chong ve arkadaglari (1990) tarafindan kullamlmugtir.
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Aragtincilar tretici firma oranlarinda kangtinlan Tip IV algi-su kangimimi olgi
malzemesi lizerine yerlestirilmis ve 5 saniye boyunca algi ve 6l¢ii maddesine
vibrasyon uygulamuglardir. Algi sertlestikten sonra ortadan kinlmig ve dis siir
cizgisinin geklinden faydalamlarak materyaller aras1 1slanabilirlik ozellikleri
kargilagtmlmstir. Islanabilirlifin zamana bagl olgiimiinde kullandigimiz metoda
benzer bir yaklagim, Chavaux ve arkadaglan (1995) tarafindan gerceklestirilmigtir.
Aragtincilar lgimleri 10., 40. saniyeler ve 2. ve 4. dakikalarda yapmuglardir. Elde
ettikleri sonuglara gére hidrofobik ozellikli silikonlarda islanabilirlik o6zelliginde
zamana bagl bir iyilesme olmazken, iiretici firmalarca hidrofilik 6zellik tagidiklan
belirtilen 6l¢ii maddelerinin islanabilirlikleri zamana bagl olarak artmistir. Ancak bu
calismada 1slanabilirlikteki artigin zamana bagl degisim hizi hakkinda materyaller
arasinda agik bir kargilagtirma yapiimamigtir. Diger benzer ¢aligma ise Craig ve Hare
(1990) tarafindan polieter iiretan dimetakrilat yaptda, gériniir 151k ile polimerize olan
bir ol malzemesinin ¢esitli fiziksel ozelliklerinin incelenmesi amaciyla
gerceklestirilmigtir. Aragtincilar 6l¢ii malzemesinin islanabilirlik ézelligini Tip IV
sert algi-su kanigimu ile 10. saniyede, buna ilave olarak da kalsiyum siilfat hemihidrat
solisyonu ile 0., 1., 2., 3., 4., 5., 10. ve 20. dakikalarda 6lgmiislerdir. Benzerlerinden
farkh olarak, 1slanabilirlik 6l¢iimlerinde hem kalsiyum siilfat hemihidrat-su, hem de
Tip IV sert algi-su kangimnin kullamldigs bu galigma, incelenen materyaldeki
islanabilirligin zamana bagli degisimini goéstermesi agisindan onemlidir. Biz
¢alismamizda 6lgiim aralig: olarak 0,6. saniyeden baglayarak 210,8. saniyeye kadar
logaritmik olarak artan 30 adet 6lgiim arali: sectik. Segilen bu logaritmik artis diger
caligmalardan farklilik gostermektedir. Bu zaman degisimlerinde baslangic 6lgiim
zamanlan ¢ok daha yakin araliklarla yer almakta, ilerleyen zaman ile birlikte zaman
araliklan agilmaktadir. Boyle bir artigin segilmesindeki amag, pratikte algmin 6lgii
yizeyindeki yayiliminin ilk bir kag saniyede izl bir sekilde gergeklesmesidir.
Aynica diger benzer baz ¢aligmalara gore uzun tutulan toplam 6lgiim zamam, 6l¢i
malzemelerinin zamana bagli degisen 1slanabilirlik o6zelliklerinin incelenmesine
olanak saglamaktadir.

Olgii yiizeylerinin 1slanabilirlik 6zelliklerinin incelenmesinde dikkate alinabilecek
diger bir konu da 6l¢ii alim sirasinda agiz sivilarimin 6lgiiniin yiizey 6zelliklerine
olan etkisidir. Vassilakos ve Fernandes (1993), Vassilakos ve ark.(1992) yaptiklari
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caligmalarina dayanarak, Olgii materyallerinin agiz sivilan ile temas: sonucu
yiizeylerinde protein agisindan zengin bir film tabasi olustugunu belirtmiglerdir.
Ayrica yiizeye adsorbe olan bu tabakamn, 6l¢ii yiizeyinin su altinda durulanmas: ve
hatta sirfaktanlar ile muamelesine dahi direngli oldugunu belirtmislerdir.
Aragtiricilar bu agiklamalardan yola g¢ikarak yiizey enerjisi oOlgiimlerinde agiz
stvilarinin etkisinin incelenmesinin gerekliligini belirtmiglerdir. Vassilakos ve ark.
(1993) tiikiiriik ile temas etmis ve etmemis Ol¢ii yiizeylerinin 1slanabilirliklerini
kargilagtirdiklarinda, tiikiirigiin incelenen kondanzasyon tip silikonda daha bariz
olmakla beraber, tiim 6l¢ii malzemelerinin 1slanabilirli§inde artisa neden oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢aligmalarda tiikiriik kaynag: olarak insan kullanilmigtir. Glantz
ve ark.(1996) aym: diyete sahip iki kisiden aym sartlarda elde edilen tiikiiriigiin farkh
kompozisyonlar gosterebilecegini belirtmiglerdir. Bu nedenle agiz sivilarin
kompozisyonundaki kigisel farkhliklanin olg¢ii maddelerinin yiizey ozelliklerine
etkisinin agik olmayacagi digiinillmektedir. Aragtincilar ayrica insan tikiriiin,
dugiik stabilitesi ve biiyiik hacimde ihtiya¢ duyulan g¢aligmalar igin pratik olmadiini
belirtmiglerdir. Zira Vassilakos ve ark.(1993) tiikiirtifiin 1slanabilirlik tizerine etkisini
incelerken, temas agisi olgiimlerinin yapilacaf 6rnek yiizeylerinin tiikiiriik ile
temasini, kaynak olarak belirlenen insan agiz boslugunda gergeklestirirken, kabarcik
olugturma testi i¢in aym iglemi 6rneklerin boyutlan nedeni ile gergeklestirememis ve

yapisal protein konsantrasyonunu dikkate alarak ayn: amagla siit kullanmiglardir.

Diger yonden Pratten ve ark. (1990) klinik uygulamalarda standart bir prosedir olan
olgii yiizeylerinin dezenfeksiyonunun, hidrofilik katiima silikonlarinin 1slanabilirlik
ozellikleri Gzerine etkisini incelemislerdir. Arastiricilar, hidrofilik katilma tipi
silikonlarin asit ve alkalin glutaraldehit, klorin dioksit, iyodofor ve hipoklorit
yapidaki dezenfektan soliisyonlar: ile 10, 30 ve 60 dakika boyunca muamelesinin
islanabilirlikle azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Lepe ve ark. (1995) yine
asit glutaraldehit tip bir dezenfektamin katilma tip silikonlarin 1slanabilirlik
ozelliklerine etkisini incelemis ve 1 saat sonunda kullandigi iki farkli marka
silikonun 1slanabilirliginde azalma izlerken; 18. saat sonunda katilma silikonunun
birinde 1slanabilirlikte artma gézlemlemislerdir. Bununla birlikte, dretici firma
tarafindan oda sicakhiginda (21°C) onerilen dezenfeksiyon zamammin 30 dakika,

sterilizasyon zamamnin ise 10 saat oldufu disiinilirse 18 saatlik uygulamanin
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anlaml bir se¢im olmadigi dusiinilebilir. Bu aragtirmalardan yola ¢ikilarak, aym
marka dezenfektamn farkli uygulama surelerinde aym olgii maddesinin
islanabilirliinde azalmaya veya artisa neden olabilecegi goriilmektedir. Hesby ve
ark. (1997) elastomerik Olgii maddelerine uygulanan yiizey modifikasyon
islemlerinin etkisini incelerken ornekleri 6nce tiikiirilk, daha sonra dezenfektan

soliisyonu ile muamele etmiglerdir.

Dezenfeksiyon ve tiikiiriigiin temas ag1st lgiimlerinden 6nce, klinik yaklasimn taklit
edilmesi amaciyla orneklere uygulanmas: ilk olarak dogru bir yaklagim olarak
disiiniilebilir. Bununla beraber, daha 6nce Ozetlenen farkli dezenfektanlarin ve
uygulama zamanlarinin 1slanabilirlik iizerine kesin etkisinin bilinmemesi nedeniyle,
uzun zamana yayilan ve ¢ok omegin kullamildifi galigmalarda aym kaynaktan
toplansa dahi tiikiiriigiin standardizasyonun ve biriktirilmesinin zorlugu goéz 6niinde
bulundurulmahdir. Agiz sivilani ve dezenfeksiyon soliisyonlaninin konu ile ilgili
etkilerinin belirsizligi g6z oniine alinarak, ¢aliymamizda 6l yiizeyleri modifikasyon
6ncesi herhangi bir igleme tabi tutulmamigtir.

Islanabilirlik ile ilgili ¢aligmalar 1slanabilirlifin, dolayisiyla yiizey enerjisinin
olgiimiinde kullamlan test sivisimin segimi ile ilgili farklhihiklar gostermektedir.
Genelde kullamlan sivi kalsiyum siilfat hemihidratin sudaki satiire olmus ¢ozeltisidir
(Norling ve Reisbick, 1979; Pratten ve Craig, 1989; Craig ve Hare, 1990; Pratten ve
ark., 1990; Chai ve Yeung 1991, Vassilakos ve Fernandes, 1993). Siklikla kullanilan
diger bir siv1 ise distile sudur (Cullen ve Mikesell, 1991; Chavaux ve ark., 1995;
Hesby ve ark.,1997). Baz1 aragtiricilar ise yiizey gerilimi bilinen farkli sivilarin
incelenen yiizeyler lizerinde olusturduklan temas agilarindan yola ¢ikarak, bu
yizeylerin enerjilerini hesaplamiglardir (Fernandes ve ark., 1992; Attal ve ark.,,
1994). Cahiymamizda islanabilirlik olglimleri ig¢in distile su kullamlmgtir. Diger
siklikla kullanilan test sivisi kalsiyum siilfat hemihidrat ¢ozeltisinin segilmesinin
nedeni model materyali olan sert algiya olan yapisal benzerligi diigiincesidir. Bu
soliisyonun olas1 bir yarant sudan farkli olarak seffaf yapida olmamasindan dolay:
gozle yapilan oOlgim islemini kolaylagtirmasidir. Diger yénden ¢alismamizda
kullamlan cihaz igin bu bir avantaj saglamamaktadir. Islanabilirlik 6lgiimi farkh
parametreden  etkilenir (Chai ve Cheung, 1991). Bu parametrelerin en

onemlilerinden biri kullamlan test sivisidir. Bu nedenle, uzun zamana yayilan ve
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birkag kez hazirlanmasi gerekecek soliisyon tarzindaki test sivilarinda,
konsantrasyon farkliiklarinin  olugabilecegini ve bunun test sonuglarim

etkileyebilecegini diigiinerek, ¢aligmamizda test stvisi olarak distile su kullandik.

Katilma tipi silikonlarin islanabilirlik o6zellikleri -gegitli yontemler kullamlarak
arttirilabilir. Bu yontemlerden birisi 6lgii materyali olarak kullandigimiz silikonlarin
yiizeyine, maddenin ylizey geriliminin arttinlmasim saglayan gesitli kimyasallarin
uygulanmasidir. Bu amagla yararlamlabilecek maddeler, siirfaktanlar olarak
adlandinlan genis bir kimyasal maddeler toplulugunu kapsamaktadir. Siirfaktan,
model elde etme agamasinda silikon elastomerin yiizeyine genelde atomizer yardimi
ile uygulanmakta ve model materyalinin (al¢inin) yiizey gerilimini digiirmeyi
amaclamaktadir. Bu yaklasimdan yola g¢ikarak, bircok aragtirici 6lgii yiizeyine
uygulanan siirfaktanlarin etkisini incelemis ve yontemi oldukca etkili olarak
degerlendirmislerdir (Pannichuttra ve ark., 1991; Millar ve ark.,1995).

Ayni diistinceden yola gikan diger bir yaklasim ise, siirfaktanin maddenin yapisimin
i¢ine, tretim safhasinda katiimasidir Bunun avantaji, artan islanabilirlikten, hem
hastadan o6l¢ii alimi sirasindaki nemli ortam, hem de bunu takiben model malzemesi

ile olan uyum agamalarinda yararlanilabilmesidir.

Her iki uygulama birbiri ile yakinlik gosterse ve temel olarak ayn1 mantiga dayansa
da, esas uygulamada her biri digerine oranla ¢esitli avantajlar saglar. Yapiya
sirfaktan katilmasinda kargilasilan kisitlama, belirli bir oramin istiinde katilan
sirfaktamn malzemenin kimyasim koétii yonde etkileyebilmesidir. Konu ile ilgili
olarak Panichuttra ve ark. (1991) i¢ yapisina siirfaktan ilave edilmis katilma
silikonlarin boyutsal sabitliklerinin, siirfaktan ihtiva etmeyenlere gore daha kotii
oldugunu belirtmiglerdir Siirfaktan konsantrasyonundaki kisitlayic: etkilerden dolay:,
yap1 iginde stirfaktan konsantrasyonu belirli oranda kalmakta (%1 civar1 ) (Lepe ve
ark., 1995) ve buna baglh olarak yiizeyde ideal yiizey enerjisini arttirma
konsantrasyonuna ulasamayabilmektedir. Bu yiizden bazi aragtiricilar bu tip katilma
silikonlarina ireticiler tarafindan verilen “hidrofilik silikon" tammlamasinin tam
olarak gergegi yansitmadigin belirtmektedirler (Chee ve ark., 1992). Bununla beraber
yaprya stirfaktan katilmas: ol¢li maddesinin kullanim agisindan kolaylik saglar ve

islanabilirligin arttinlmasim hedefleyen ilave bir asamay: ortadan kaldinr. Bu konu
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ile ilgili olarak Norling ve Reisbick 1979 yilinda yaptiklan galigmada, polisiilfit ve
silikon esasl1 dental 6l¢ii maddelerinin i¢ yapilarina non-iyonik yapida siirfaktanlar
katms ve islem gormemis maddeler ile kargilagtinildiinda belirgin temas agist
diisiisti gozlemislerdir. Biitiin bunlara ek olarak, agiz i¢i dokularin1 kopyalama ve dis
yiizeyinden suyu uzaklastirma yetenekleri iglem gérmemis katilma silikonlara gore
daha bagarilidir (Peutzfeldt ve Asmussen, 1989; Takhashi ve Finger, 1991; Pratten ve
Novetsky, 1991). Cullen ve ark.(1991) yaptiklan bir ¢aligmada yapisina siirfaktan
katilmig bir katilma silikon igin (Express, 3M, St. Paul, Minnesota. A.B.D) 3 dakika
sonunda temas agist olarak 19,7%1ik bir deger elde etmigken, aym sartlar ve siire
sonunda ayn: iiriiniin modifiye edilmemis tipi igin 104.9%lik bir deger bulunmustur.
Katilma tipi silikon elastomerin yapisina stirfaktanin katilmas: giiniimiizde standart
bir retim agamas halini almigtir (Philips,1992, Chapter 9).

Diger yonden katilma tipi silikonlarin yapilanna sirfaktan katilmasi, agz igi
dokularin daha iyi kopyalanabilmesinin yamisira, 6l¢ii malzemesinin al¢1 ile
uyumunu da arttirmaktadir. Bununla beraber siirfaktanin 6lgii  yiizeylerine
uygulanmas: ile bu materyallerin 1slanabilirlik 6zelliklerindeki artig daha belirgindir.
Cullen ve ark. (1991) yaptiklan gahsmada hidrofilik silikonlarin yiizeylerine
uyguladiklan iki farkh marka tican siirfaktanin ol¢ii maddesi ve algi arasindaki
uyumu arttirdigim  belirtmislerdir Benzer bir ¢alismada Millar ve ark. (1995)
elastomerik 6l¢li malzemelerinin yiizeylerine ii¢ farkli marka ticari sirfaktanin
etkisini incelemis ve farkl 6l malzemelerinin farkli siirfaktanlardan degisik oranda
etkilendifini belirtmislerdir. Fakat varnlan genel sonuc, kullamlan 6lgii malzemesi
hidrofilik yapida olsa dahi model elde etme asamasinda ilaveten siirfaktan
kullamlmasinin daha kaliteli bir model elde edilmesinde etkili oldugudur.
Sirfaktanlar aym1 zamanda 6lgii agamasinda dig yiizeyine de uygulanabilirler. Bu
konu ile ilgili yapilan in vitro (Millar ve ark., 1995) ve in vivo (Millar ve ark., 1996)
calismalarda dig ylizeyine puskiirtme yolu ile siirfaktan uygulanmasinin model elde
edilmesinde bagarli oldugu bulunmustur.

Silikon elastomerlerin yiizey enerjilerinin modifikasyonunda etkili olan siirfaktan tipi
non-iyonik siirfaktanlardir. Diger iyonik yapidaki siirfaktanlann aksine, non-iyonik
sirfaktanlanin elektriksel yiikleri yoktur ve nétral molekiillerdir. Elastomerler de
genelde notral yapidadir. Bir moélekiliin digerinin iginde yayilabilmesi veya
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¢oziinebilmesi i¢in en iyi yol ikisinin de benzer yapida olmasidir. Bu durum, non-
iyonik siirfaktanlarin silikon elastomerlerin i¢ yapilarina katildiklarinda etkili
olabilmelerini miimkiin kilar (Al Waning, 1999). Norling ve Reisbick'in (1979) non
iyonik-yapida degisik zincir uzunluklarina sahip nonilfenoksipoli(etilenoksi)etanol
tirevleri kullandiklar1 arastirmalarinda vardiklan dikkat g¢ekici bir sonug, oOlgii
maddelerinin islanabilirliklerinin arttinimasinda etkili olan, oldukga benzer yapidaki
bu bir seri kimyasalin etkinlikleri arasinda onemli farklar go6zlenmesidir.
Aragtiricilar ayrica yapiya siirfaktan katilmasmin silikon yapidaki elastomerin
caligma siiresini etkiledigini belirtmislerdir. G6z oniinde bulundurulmas: gereken
konu, bu galigmanin yapildifi dénemden bu yana katiima silikonlarin yapilarina
sirfaktan katilmasimin artik standart bir yontem halini aldifi ve giiniimiizde
kullamlan katilma silikonlarinda ¢aligma siiresi ile ilgili rapor edilen olumsuzluklara
rastlanmadigidir (Tan ve ark., 1995). Arastiricilar elastomerlerin 1slanabilirlik
ozelliklerinin arttinlmasinda kullamilabilecek etkili potansiyel non-iyonik yapidaki
siirfaktan sayisimin olduk¢a fazla oldugunu ve en etkili sirfaktanin segiminin
elastomer tiplerinden 6te aym tipteki markalar arasinda da farkliliklar oldugunu
belirtmiglerdir.

Caliymamizda bu amagla iki farkl: siirfaktan kullanilmigtir. Bu siirfaktanlardan birisi,



76

bunlar arasinda etkili olanlardan bazilarindan katilma tip silikonlarin
modifikasyonunda faydalanmaktadirlar.

Olcii maddelerinin yapisina katilan siirfaktanlanin etki mekanizmasinin teorik
agiklamasi; siirfaktan molekiillerinin model materyalinin yapisindaki suyun yiizey
enerjisini diisiirmesi veya elastomerin yiizey enerjsini arttirmas: seklindedir (Pratten
ve Craig, 1989). Norling ve Reisbick (1979) caligmalarinda elastomerlerin ig
yapisina kattiklan sirfaktanlarin, 6érneklerin 30 saniye boyunca akan su altinda
yikanmasina ragmen etkili kalabilmesi ve kullandiklari baz: siirfaktanlanin suda
¢oziiniir olmamasindan yola gikarak, olas: etkinin polimer yapinin yiizey enerjisinin

arttirilmast oldugunu belirtmiglerdir.

Ol¢ii maddelerinin 1slanabilirliklerinin arttiilmasinda kullamlabilecegi belirtilen
diger bir yontem ise literatiirde plazma modifikasyonu veya diger bir deyisle glow-
discharge yontemi olarak belirtilen yontemdir. Bu yOntem halihazirda birgok
polimerin yiizey enerjisinin degistirilmesinde basan ile kullamlmaktadir. Plazma
modifikasyon yonteminin silikon elastomerlerin yiizey enerjisini arttirmadaki
etkinlii cesitli aragtincilar tarafindan incelenmigtir (Fernandes ve ark., 1992
Vassilakos ve ark., 1993; Hesby ve ark., 1997; Ozden ve ark., 1997).

Plazma modifikasyon yonteminin etkinligi, kisa bir siirede materyalin genel fiziksel
Ozelliklerini onemli oranda etkilemeden yiizey enerjisinin degistirilmesine imkan
vermesidir. Ancak glow-discharge yontemi elastomerik 6l¢ii malzemelerinin tiimii
i¢in gegerli bir yontem degildir. Polieter esash 6lgii malzemelerinin glow-discharge
yontemi ile modifiye edilmesi yiizey enerjisinin arttiriimasinda etkisiz, hatta yiizey
enerjisini diigiiriicii yondedir. Bu durumun teorik agiklamasi, yine Hesby ve ark.
(1997) tarafindan dier elastomerik 6l¢ii malzemeleri ile karsilagtinidifinda oldukga
hidrofilik olan polieterin yiizey yapisindaki polimer matriksin glow-discharge iglemi
sonucu su kaybederek kapanmasi ve geriye kalan hidrokarbon yapilar nedeni ile
dusik enerjili bir ylizey elde edilmesi seklinde yapilmigtir. Konu ile ilgili
gergeklestirdigimiz 6n  galigmada, polieter orneklerin yerlestirildigi desarjlarda
plazma ortamina 6meklerden gaz ¢ikist ve yiizeylerde belirgin goézle goriilir
bozulmalar gozlenmigtir. Difer aragtirmalarda rapor edilmeyen gaz ¢ikiginin
nedgninin belirlenmesi i¢in daha detayli bir ¢caligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
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yontemin genel olarak en etkili oldugu elastomer tipi katilma tipi silikonlardir.
Kondanzasyon silikonlar da bu yontemle modifiye edilebilmekle beraber etkinlik
daha azdir. Bu sonucun teorik agiklamasi Hesby'nin 1997 yilinda yaptigi bir
caliymada, katilma ve kondanzasyon tipi silikonlann sahip oldugu farkh yiizey
kompozisyonlarina baglanmistir. Bu agiklamaya gore kapali ve stabil bir yiizey
yapisina sahip katilma silikonlarindan farkli olarak, kondanzasyon silikonlarin
yiizeylerinde, polimerizasyon sonucu olusan alkol yan iirlinleri kalabilmekte ve bu
plazma iglemine karg1 diigiik bir cevaba neden olabilmektedir. Fernandes ve ark.
(1992) plazma modifikasyon yonteminin elastomerlerin 1slanabilirlik 6zelliklerinde
artiy saglamasinin, hekimlerin, yeni gelistirilen materyallerin sadece iyilestirilen
1slanabilirlik 6zellikleri Gizerine yogunlagsmasini engelleyece@ini belirtmiglerdir. Bu
agiklama kammizca plazma modifikasyon yénteminin kullanim agsamas: g6z oniine
alindifinda bazi eksiklikler igermektedir. Zira plazma modifikasyonu 6l¢ii alimi
sonrast uygulanmakta ve Olgli ylizeyinin 1slanabilirliini arttirarak model-ol¢ii
materyali arasindaki uyumun arttinlmasim saglamakta; 1slanabilirligin 6nemli oldugu
ilk agama olan ag1z dokularinin kopyalanmasinda kullamlmamaktadir. Bu agamada,
kullanilan 6lgii malzemesinin 6lgii alimi esnasindaki islanabilirlik 6zellii onem
kazanmaktadir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak ¢aligmamizda tiretici firmalar tarafindan
hidrofilik 6zellik tagidig: belirtilen katilma silikonlar kullanilmigtir.

Literatiirde, elastomerik 6l¢ii maddelerinin plazma modifikasyonu igin kullamlan
cihazlar farklilik gostermektedir. Bunlarin bir kismu seri olarak iiretilen fabrikasyon
cihazlardir. Giinimiizde seri olarak iiretilen cihazlarin genel kullanimi ¢ok hassas
yuzeylerin, adezyonun arttinlabilmesi amaciyla temizlenmesi amaciyladir
(Biederman, 1992). Konu ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde genelde seri iiretim
cihazlarin kullamildif1 goriilmektedir (Bochiechio ve ark., 1991; Fernandes ve ark.,
1992; Fernandes ve ark., 1992, Hesby ve ark., 1997). Plazma polimerizasyon
cihazlan konu ile ilgili baz1 deneysel ¢aligmalann yiiritiilebilmesi amaciyla bazi
arastirma laboratuvarlan tarafindan da iiretilebilmektedirler. Baz1 aragtincilar, dig
hekimliginde kullanilan materyallerin plazma ile modifikasyonu igin bu tip
cihazlardan yararlanmiglardir (Akaltan ve ark., 1996, Ozden ve ark., 1997).
Laboratuvarlarca dizayn edilen bu cihazlar, seri olarak iiretilen cihazlar ile
karsilagtinldiklarinda bazi avantajlar igermektedirler. Bunlar; arastirma metoduna
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uygunluk saglamak amaciyla kolayca modifiye edilebilmeleri ve sahip olduklan
dizayn esnekligi sayesinde plazma modifikasyonunda bosalim giicii, atmosfer, hazne
buyuklugti gibi parametrelerde degisiklik yapilabilmesidir. Seri olarak {iretilen
cihazlarda ise bu tip degisiklikler son derece zordur. Diger yonden seri olarak
uretilen cihazlar daha kiigiik ve pratik uygulamalar i¢in daha kullanighdir. Bununla
beraber Hesby ve ark. (1997) konu ile ilgili aragtirmalarinda kullandiklann glow-
discharge tnitesinin silindirik yapidaki reaktor haznesinin 7,5cm. ¢apinda ve 18cm.
yiiksekliginde oldugunu belirtmislerdir. Bu pratik uygulamalar digiinildiginde
oldukg¢a kisith bir hacimdir. Caliymamizda plazma modifikasyon yéntemi icin
laboratuvarlar tarafindan gelistirilen bir glow-discharge cihaz: kullanilmistir. Bu
cihaz daha 6nce Ozden ve ark. (1997) tarafindan silikon elastomerlerin plazma ile

modifikasyonu amaciyla kullaniimstir.

Plazma modifikasyonu plazma atmosferi, uygulanan elektrik desarj1 ve vakum giicii,
uygulama zamam, ortama gonderilen gazin akig miktan ve iglenecek yiizeyin

ortamdaki konumu gibi bir¢ok farkli parametreden etkilenir.

Seri tretim bir plazma cihazinin kullanildig bir seri caliymada Fernandes ve ark.
(1990), (1992) plazma modifikasyon igleminin etkinligini ortaya koyarken, bosalim
frenkans: (30 MHZ) ve zamamm (5 dakika), atmosfer (hava) ve vakum miktarin
(0.1 torr) sabit tutmuglardir. Bochieco ve ark. (1991) benzer bir ¢alismada atmosfer
olarak hava kullanirken, islemi degisen siirelerde uygulamuslardir (5, 30, 60, 120,
180, 360 saniye). Hesby ve ark. (1997) ise yiizeyin ortamdaki konumu, uygulama
zamani, gaz basinct parametrelerini incelemisler, farkli olarak incelenen yiizeyin
ortamdaki konumunun plazmamn etkinlifini azaltmadigimi belirtmiglerdir. Ote
yandan aragtincilarin galismasinda, uygulanan bosahm giicii hakkinda herhangi bir
bilgiye rastlanmamustir. Ozel olarak hazirlanan plazma polimerizasyon cihazinin
kullamldis  diger bir ¢aliymada, Ozden ve ark. (1997) bosalim giiciiniin
(0,5,10,15,20 Watt) ve uygulama zamamnin (0, 5, 15, 30, 60 dakika) etkisini
incelemigler ve 5 dakika ve 20 Watt'n en uygun kombinasyon oldugunu
belirtmislerdir. Farkli ¢alismalarda kullanilan farkh uygulamalann 6l¢ii maddelerinin
1slanabilirligini arttirmadaki etkinliginin kantitatif olarak karsilagtirmali incelenmesi
miimkin degildir. Bunun baslica nedeni, kullamlan cihazlarin uygulama sireleri,

ol¢li maddeleri ve 6lgtim yontemleri arasindaki farklardir. Calismamizda daha once
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aym cihazda yapilan benzer ¢aligmalara dayanarak optimizasyon olarak 5 dakika
uygulama zamani ve 20 Watt'lik bosalim giicii secilmisgtir.

Calismamizda yaratilan plazma ortaminda yiizey modifikasyonu igin akrilik asit
buhart kullanilmistir. Benzer ¢ahigmalarda ise inert gaz (Argon) (Bochiecehio, 1991,
Hesby ve ark, 1997) veya hava (Fennandes ve ark., 1992, Vassilakos ve ark., 1993)
kullamlmistir. Hava ortaminin kullamldif: ¢aligmalarda o6lgii yiizeylerinde olugan
etki Fernandes ve ark. (1992) tarafindan havada bulunan oksijen gruplarinin yiizeyde
aktif gruplar olusturmas: geklinde agiklanmigtir. Aym arastiricilar olasi diger bir
etken olan etching igleminin model materyalinde piiriizlillik gézlenmemesi nedeni
ile pek olas1 olmadigin1 belirtmiglerdir. Inert gaz atmosferinin kullamldig: bir bagka
calismada Hesby ve ark. (1997) plazmanin etkisini, yiizeydeki hidrokarbon
kontaminasyonun temizlenmesi ve etching olarak agiklamiglardir. Diger yonden
plazma atmosferi olarak gesitli buharlar kullamldifinda, substrat yiizeylerinde ¢ok
ince bir film tabakasi olusabilmektedir (Schram ve ark. 1990; Biederman, 1992,
Chapter 5; Piskin, 1992). Akrilik asitin plazma ortaminda pargalanmas: ile ortamda
aktif oksijen gruplar olusmakta ve bunlar, yiizeyde hidrofilik karboksil ve karbonil
gruplar seklinde gozlenmektedir. Bu sonug Ozden ve ark. (1997) tarafindan
orneklerin ATR-FTIR spektrometresi ile incelenmesi ile ortaya konulmustur.
Hollander (1998) polietilen yiizeylerin akrilik asit plazmasi ile modifikasyonu
sonucunda yiizeyde bir depozisyon tabakasi gézlemistir. Aragtirici ayrica kaplama
yiizeyinde yaptig1 incelemede, karboksil gruplarinda ve yiizey enerjisinde artig
bulmustur. Bu bilgilerden yola ¢ikilarak plazma atmosferi olarak akrilik asit buhan
kullamilmis ve yiizeyde olusan etki akrilik asit depozisyonu olarak kabul edilmigtir.
Plazma ortaminda organik buhar olusturabilen kimyasallarin sayisi oldukca fazladir.
Caligmamizda bu amagla kullanilabilecek bir seri kimyasalin etkinlii yapilan bir
pilot ¢aliyma ile incelenmistir. Bunlar; HEMA (hidroksi etil metakrilat), MA (metil
akrilat), EMA (etil metakrilat) ve AA (akrilik asit)tir. Elde edilen veriler
dogrultusunda Akrilik asit en etkili kimyasal olarak belirlenmistir. Bununla beraber,
bu amagla kullanilabilecek ideal kimyasal maddenin belirlenmesi ayr1 bir potansiyel
aragtirma konusudur. Akrilik asit, plazma ortaminda kullanilmak igin etkin bir madde
olmakla birlikte; bu madde ile uzun siire temas edilmesinin toksik etkiler

yaratabilecegi unutulmamalidir. Bununla beraber g¢aligmamizda akrilik asitin akis
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hmz1 30ml/dakika gibi ¢ok digik bir miktardir. Pratikte diisiiniildiigiinde bu tip
uygulamalarda substrat yiizeyine biriken organik madde kalinhig1 ¢cogu zaman birkag
molekiil diizeyindedir (Biederman, 1992) ve maddenin 6l¢iiden modele, modelden
dokiime ve daha sonra hastaya ulagmas:i siirecinde toksik etki yaratma ihtimali
oldukga diigtiktiir.

Caligmamizda kullamlan modifikasyon yontemlerinin genelde silikon elastomerlerin
islanabilirlik ozelliklerinin arttiriimasinda etkili oldugu gorilmektedir. Genel olarak
incelendiginde, 1slanabilirlifin arttinlmasinda en etkili yontem plazma yontemidir.
Plazma yonteminin islanabilirlikteki zamana bagh etkisi incelendiginde, temas
agisindaki diigiigiin islem gérmemis materyallerdeki zamana bagli diisiisle benzer
egimi gosterdigi gorilmektedir. Yalmzca PC igin non-iyonik siirfaktan (Silwet)
modifikasyonu baglangi¢ 6lgiimlerinde daha etkili bulunmug, fakat ilerleyen zamanla
degerler aras: fark kapanmigtir. PC i¢in gézlenen bu farkin teorik agiklamasi, kontrol
olgimleri dikkate alindifinda zaten diisiik yiizey enerjisine sahip oldugu gozlenen
materyalin, akrilik asit plazmasi ile etkilesiminin buna bagh olarak zayif kaldi
seklinde olabilir.

Bulgularimiza goére Silwet uygulamasimn genel olarak plazma yénteminden sonra en
etkili yontem oldugu s6ylenebilir. Bu konuda kargimiza ¢ikan istisna, bu maddenin
GC iizerine etkisi ile ilgilidir. Silwet'in bu materyal iizerine etkisi beklenenin tersine,
iglenmemis yizeyden (kontrol) ¢ok farkhh degildirr GC, kontrol gruplan
kargilagtinldifinda en iyi 1slanabilirlife; dolayisiyla muhtemelen en etkili siirfaktana
sahip malzemedir ve yiizeye uygulanan Silwet, bu malzeme igin ilave bir yarar
saglamamaktadir. Diger yiizeyel siirfaktan olan DeLar; AQ iizerinde etkili iken, PC
i¢in 1slanabilirlikte fark yaratmamig, GC igin negatif etki g6éstermigtir. DeLar'in GC
tizerindeki 1slanabilirlifi azaltici etkisi goz Oniine alindifinda, bazi yiizeyel
sirfaktanlann kullammnin  bu materyal igin negatif etki yaratabilecegi
diigiiniilebilir. Ote yandan Pannichuttra ve ark. (1991) aym siirfaktamn etkisini
incelemis ve caligmamizda kullandifimizdan farkli marka elastomerlerin
1slanabilirliklerini arttirmakta etkin oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgular Norling ve
Reisbick (1979) tarafindan da belirtildigi gibi en etkili siirfaktan se¢iminin elastomer
tipinden bagka aym tipte, markalar arasinda da farklihik gosterebilecegi fikrini

desteklemektedir. Caligmamizda islanabilirlik degerlerinin zamana bagh olarak,
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genelde artiy  gosterdifi gozlenmektedir. Bu deBigsimin en bariz goézlendigi 6lgi
malzemesi AQ'dir. Bu materyalin kontrol olgimlerine ait temas agis1 degerleri
incelendiginde, baglangic zamam olan 0.6 saniye igin deger 83.8° iken, incelenen
ol¢ti maddeleri arasinda genelde en diisiik 1slanabilirlik 6zelligi gésteren PC igin
dlgiilen degerden istatistik olarak farkli degildir. Bununla beraber zaman ilerledikge
AQ'e ait temas agisi degeri belirgin olarak azalmaya baglamaktadir. 10. saniye
civarinda benzer seyreden AQ, PC temas agis1 degerleri arasindaki fark bu zamandan
sonra AQ' deki hizl: diigiisle birlikte azalmakta ve ikinci istatistiksel degerlendirme
zamam olan 30,7. saniyede iki materyal arasinda anlamli bir fark gozlenmektedir. Bu
zaman aralig1 icin 1slanabilirlik iyiden kotiiye GC(39.6%), AQ(60.8°) ve PC(73%)
seklinde siralanmaktadir. Temas agisinin zamana bagh degisimi incelenmeye devam
edildiginde, ikinci 6lgiim zamamindan (30.7. saniye) sonra da AQ'deki diisiis devam
etmekte ve son 6lgiim zamanina yaklagirken temas agis1 degeri GC'yi yakalamakta ve
hatta son istatistiksel 6l¢iim zamam olan 210.8. saniyede AQ i¢in dlgiilen temas agist
degerinin istatistik olarak anlamli olmamakla beraber daha iyi oldugu goriilmektedir.
AQ igin 1slanabilirlik degerinde zamana bagli olarak gozlenen disiisiin teorik
aciklamasi, bu materyalin i¢i yapisindaki siirfaktan molekiillerinin zamana bagh
olarak damlacigin yapisina karigmasi ve yiizey enerjisini diigiirmesi seklinde olabilir.
Calismamizda yiizeyel siirfaktan olarak kullamldigimiz i¢ yapisinda Silwet ihtiva
eden formiilasyonlarda, 6lgii maddelerinin su ile yikanmasi sonras: islanabilirlikte
azalma gozlenmis ve bunun nedeni olarak, i¢ yapidaki siirfaktanin su ile uzaklagmasi
gésterilmistir (Bryan ve Anderson. 1987). GC ve PC incelendiginde ise
islanabilirlifin zamana bagh degisiminin AQ'e oranla daha digiik oldugu
gozlenmektedir. Bu sonugtan yola ¢ikarak, bu ol¢ii maddelerinde kullamlan
siirfaktanlarin suda ¢oziinmeyen veya izafi olarak yavag ¢dziinen yapida oldugu
sdylenebilir. Daha once belirtildigi gibi, Norling ve Reisbick (1979) ¢alismalarinda
elastomerlerin i¢ yapisina kattiklan siirfaktanlarin, 6rneklerin 30 saniye boyunca

akan su altinda yikanmasina ragmen etkili kalabildigini gostermislerdir.

Literatirde temas agis1 Olgim zamanlannin farhhk goésterdigi daha Once
belirtilmigtir. Ornegin AQ igin gergeklestirilen 6lgiim zamanlaninda, Hesby ve ark.
(1997) tarafindan belirlenen 10. saniyenin segilmesi durumunda bu materyal
islanabilirlik agisindan olduk¢a digiik bir degere sahiptir (83.8%). Cullen ve ark.
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(1991) 6lgiim zamam olarak 3. dakikay: kabul etmislerdir. Caligmamizda bu zamana
yakin bir 6lgiim zamam olan 169,9. saniyede bu deger 46.5° olup, oldukga tatminkar
bir temas agisidir. Aragtinicilar ne amagla bu degerlerin segildigi konusuna herhangi
bir agiklama getirmemiglerdir. Vassilakos ve Fernandes (1993) ise Olglim zamam
olarak 3. dakikay1 segmis ve bu zamamin damlacigin yiizeyde dengeye ulastigi
zaman oldugunu belirtmiglerdir. Diger yonden AQ Ornegine doniildiigiinde, bu
zaman (3.dakika) malzemenin 1slanabilirlik 6zelligini etkili bir sekilde gosterdigi bir
zaman olarak kabul edilse dahi, boyle bir 6l¢iim 1slanabilirlikte olugan artigin zamana
bagli degisimi hakkinda fikir vermemektedir. Bununla beraber bazi aragtiricilar
¢aligmamiza benzer olarak temas agis1 6l¢iimlerini farklhi zamanlarda yapmslar ve
bazi olgii malzemeleri i¢in temas agisinda gozlenen hizhi digiigii belirtmislerdir
(Craig ve Hare, 1990, Chavaux ve ark., 1991). Aragtirmamizda Olgiimlerin
logaritmik artiy gosteren 30 ayrnt zaman diliminde yapildi: dustiniiliirse, elde

etti§imiz verilerin daha detayl bir sonuca ulagsmada etkili oldugu agiktir.

Caliymamizda islanabilirliin Ol¢iimii  incelenirken, difer benzer ¢aligmalar ile
karsilagtinldifinda, elde edilen temas agtlarimin sayisal degeri degil, zamamn temas
agisindaki degisime etkisi incelenmigtir. Zira temas acist Olgimlerinde aym
malzemeler iizerine farkli arastincilann elde ettikleri farkh sonuglara
rastlanabilmektedir. Bu farkhlifin olugmasinda birgok farkl etkiler s6z konusudur.
Temas ag1s1, dl¢tim yapilacak maddenin yiizey piiriizhiliigii, homojenitesi, kullanilan
stvinin hacim ve saflif1 gibi parametrelerden etkilenir. Omegin kullanilan siv1 goz
oniine alimirsa, bir yiizeyi 35° ile 1slatan bir sivinin aym yiizeyi 70° ile 1slatandan iki
kat daha iyi 1slatabilirlije sahip oldugu s6ylenemez (Chai ve Cheung, 1991). Bu
etkiler gbze alindiginda temas agis1 de@erlerinin aragtirmalar arasi kantitatif
kargilagtirma yapmaktan g¢ok, aym aragtirma icinde aym sartlarda incelenen

materyallerin 1slanabilirliklerinin belirlenmesinde yararli olabilecegi disiiniilebilir.

Islanabilirligin arttirnimasinda amag daha kaliteli bir galisma modeli elde etmektir.
Dolayisiyla uygulanan modifikasyon iglemleri islanabilirlii arttinrken materyalin
fiziksel ozelliklerine zarar vermemelidir. Bu nedenle modifikasyon iglemlerinin

model Gizerindeki etkisi baz1 6zellikler bakimindan incelenmigtir.



83

Model materyali olarak kullandigimiz malzeme gelistirilmig Tip IV sert alcidir. Bu
amagla kullanilabilecek diger alternatif model materyalleri poliiiretan ve epoksi rezin
yapidadir. Giiniimiizde sabit protetik restorasyonlarda en biiyiik siklikla kullanilan
malzeme Tip IV sert algidir. Bunun nedenleri, kullanim kolayhi@, ekonomik ve
elastomerik 6l¢ii maddeleri ile uyumlu olmasidir (Gerrow, 1987, Saitoh ve ark.,
1988; Millstein, 1992).

Tip IV sert alg1 poliiiretan ve epoksi rezin ile karsilagtinldiginda diisik aginma
direncine sahip olup marjinal boélgelerde kirilmalara kars1 daha direngsizdir (Moser
ve ark., 1975; Campbell ve ark., 1985; Derrien ve ark., 1995). Tip IV sert al¢inin en
onemli avantaji sertlegme sirasinda gosterdigi ekspansiyondur ve bu olgi
malzemelerinin polimerizasyonu sirasinda gozlenen kontraksiyonu kompanse etmesi
agisindan yararhdir (Bailey ve ark., 1988). Bununla beraber epoksi ve poliiiretan
rezin day materyalleri polimerizasyon sertlegsmeleri sirasinda bir miktar kontraksiyon

gosterirler (Yaman ve ark., 1986, Derrien ve Menn., 1995).

Birgok arastiric tarafindan model materyali iizerinde kabarcik olusumunun azalmas
ve 1slanabilirlik arasinda belirgin bir dogru oranti bulundugu belirtilmigtir ( Norling
ve Reisbick, 1979; Pratten ve Craig 1989, Vassilakos ve ark., 1992; Vassilakos
ark.,1993). Olgii ve model materyali arasindaki uyumun incelenmesi igin
¢aligmamuzda literatiirde bu amagla kullanilan bir yontem olan "kabarcik olusturma"
yonteminden faydalanilmigtir (Norling ve Reisbick, 1979; Pannichuttra ve ark.,1991;
Vassilakos ve ark.,1993). Bu amagla farkli arastirncilar farkli  modeller
hazirlamiglardir. Chong ve ark., (1990) agiz igini taklit etmek amaciyla model
diglerin farkli restorasyonlara uygun olarak prepare edilmis bir modelini
olustururken, Cullen ve ark., (1991) basamakli metal bir day kullanmislardir. Olcii
almi veya model elde edilmesi sirasinda olusan defektler genelde kopyalanan
yiizeyin kose, ¢ikint1 gibi sivri bolgelerde olusmaktadir. Dizayn olarak farklilik
gosteren tim bu modellerdeki amag, bu kritik bolgelerin taklit edilecegi bir model
elde etmektir. Calismamizda kullandifimiz test modeli ilk olarak Norling ve ark.
(1979)'mn "kritik day” olarak adlandirdiklan dizayna uygun olarak hazirlanmistir. Bu
modelin se¢ilmesindeki amag, dayin orta kisminda bulunan toplam 36 kare iizerinde
yapilan sayimlarin, 6lgii ve model materyali uyumu hakkinda kantitatif bir sonug
verebilmesidir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak, bazi arastiricilar ¢ahsmamizda da
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kullandifimiz kritik day: direk olarak 1slanabilirli§in ol¢tilmesinde kullanmglardir
(Panichuttra ve ark., 1991).

Kabarcik olusturma testi ile ilgili bulgularda, difer ¢aligmalar ile benzer sekilde,
islanabilirlik ve kabarcik olusturma arasinda dogru bir oranti gozlenmektedir.
Bununla beraber DeLar'in GC iizerindeki negatif etkisi incelendiginde; beklenen,
yiizeyde kabarcik olusumunda artma gozlenmesidir. Diger yonden elde edilen sonuca
gore kontrol ve DeLar grubu arasinda anlaml bir fark gézlenmemistir. DeLar'in PC
iizerine etkisi de benzer o6zellikler tasimaktadir. PC igin temas agis1 Olgiimlerinde
belirgin bir fark yaratmayan DeLar, aym ol¢ii malzemesi igin kabarcik olusturma
testinde daha kaliteli model elde edilmesinde yararli olmugtur. Literatiirde ad:1 gegen
siirfaktanmin 1slanabilirlik iizerindeki etkisinin, temas agisinin Olgiilmesi ile ortaya
konuldugu bir galijmaya rastlanmamugtir. Surfaktanlann etkisinin incelenmesinde
kullamilan genel yéntem model iizerinde kabarcik olusumunun incelenmesidir
(Cullen ve Reisbick, 1991, Robinson ve ark., 1994). Siirfaktan 6l¢ii maddesi
yiizeyine uygulandiktan sonra kurumaya birakilmig ve él¢limler yizey tamamiyla
kuruduktan sonra gergeklestirilmigtir. Yiizeyin su damlasinin temasindan 6nce kuru
olmast saglikhh bir ol¢iim yapilabilmesi igin zorunludur. Diger yonden firma
tarafindan 6nerilen uygulama metodu, sirfaktanin yiizey iizerine ince bir tabaka
uygulanmasindan sonra, olgii yiizeyi hala nemli iken algimin dokiilmesidir.
Caligmamizda temas agis1 6lgiimlerinde uygulayamadigimiz bu yonteme model elde
etme asamalarinda sadik kalinmigtir. Siirfaktamin kabarcik olusturma testindeki
beklenmeyen etkinliginin agiklamasi, algi dokimii sirasinda oOnerilen gekilde
siirfaktan ile nemlendirilmis olan yiizeyin model materyalinin akigkanliginda artisa,
dolayistyla daha iyi bir model elde edilmesine neden olmasi seklinde olabilecegi
disinilmustiir. Sonuglar arasindaki bu farkhilik siirfaktamin etkinlifini ancak nemli
oldugu durumlarda gostermesi nedeniyle olabilir. Pannichuttra ve ark. (1991), bu
siirfaktanin etkinligini elastomerik ol¢ti maddeleri iizerinde kritik day kullanarak
incelemiglerdir. Aragtinicilar iiretici firma direktiflerine agiklamadiklan bir neden ile
sadik kalmayarak, algiyr siirfaktamin kurumasindan sonra olcii  iizerine
uygulamalarina ragmen daha basanih bir model elde ettiklerini belirtmislerdir. Bu
sonuglardan yola ¢ikarak DeLar'in kullandigimiz 6l¢i maddeleri ile uyumlu bir

sirfaktan olmadii sonucuna vanlabilirr Diger modifikasyon yoéntemleri
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incelendiginde kabarcik olusturma ile islanabilirlik arasinda agik bir dogru orant:
goze carpmaktadir. Islanabilirlik degerlerinde oldugu gibi yiizeyde kabarcik sayisinin

azalmasinda en iyi performans: gdsteren yontem plazma polimerizasyonudur.

Modifikasyon islemlerinin model materyalinin (Tip IV sert alg1) ozellikleri iizerine
etkisi kontrol edilirken, incelenmesi gereken 6nemli bir fiziksel 6zellik de yiizey
sertligidir.

Caliymamizda yiizey sertligi ol¢iimleri igin daha 6nce bazi arastiricilar tarafindan
aym amagla kullamlan Rockwell sertlik metodu kullanilmistir (Pannichuttra ve
ark.1991; Ozden ve ark., 1997). Gelistirilmig sert algimn yiizey sertliginin
olgiilmesinde akla gelebilecek diger bir yoéntem Vickers metodudur (Fernandes,
1990). Vickers metodunda elmas ucun izinin bulundugu kisim isiklandiriimakta ve
yanstyan gorunti iizerinden sertlik 6lgiilmektedir. Olgiim yapilacak yiizey sert algi
oldugu durumda ise malzemenin 15181 az yansitan 6zelliginden dolayr 6lgiim
yapilabilecek kalitede bir goriintii elde edilememistir. Bu yiizden ¢alismamizda
Rockwell metodu Vickers'a tercih edilmistir

Materyallerin yiizey sertlik oOzellikleri incelendiginde genel olarak tim 6lgii
maddelerinin, siirfaktan modifikasyonlar1 sonrasinda yiizey sertliklerinde bir azalma
gozlenmektedir. Diger yonden bu azalmanin énemli oranda olmadif (maksimum
%8) dugiunilmekle beraber, bunun laboratuvar islemlerine etkisi incelenmelidir.
Pannichuttra ve ark. (1991) DeLar marka siirfaktamn model sertligi iizerinde negatif
bir etki yaratmadigimi belirtmiglerdir. Ancak daha énce belirtildigi gibi aragtirici
stirfaktam dretici firma direktiflerinden farkli olarak uygulamis ve algiyr siirfaktan
yiizeyde kuruduktan sonra dokmiistiir. Oysa ki ¢alismamizda, tretici direktiflerine
uygun olarak siirfaktan uygulanmasini takiben yiizey hala nemli iken alg
dokiilmiigtiir. Yiizeyde ilave bir stvi hacminin algi tozu-su oramm etkileyip yiizey
sertlifinde azalmaya neden olabilecegi diisiiniilebilir. Uretici firma tarafindan bu
sirfaktamin model materyalinin yiizey sertlifini arttinci bir etki gosterdigi
belirtilmektedir. Bu bulgularimiz ile gelisen bir sonugtur. Non-iyonik siirfaktanda
gozlenen benzer etkinin de, maddenin 6lgii yiizeyine aym gekilde uygulanmasmin
sonucu oldugu disiiniilmektedir. Plazma modifikasyonu yiizey sertliinde negatif
bir etkiye sahip degildir. Ote yandan yontem, AQ igin anlamh bir fark sergilemigtir.
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Fernandes ve Vassilakos (1993) plazma modifikasyon igleminin yiizey sertliinde
ufak bir miktar artmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Bunun nedeninin de; algi
kristallerinin, hidrofilisitesi artmig yiizeyde, daha siki yerlesmesinin olabilecegini
belirtmislerdir. Ozden ve ark. (1997) ise akrilik asit plazmasi yoéntemi ile yiizey
sertliklerinde bir azalma bildirmislerdir. Ancak bu azalma istatistik olarak anlamli
bulunmamigtir. Bu bulgulardan yola ¢ikilarak, akrilik asit ve hava ortaminda yapilan
plazma modifikasyonlarin genel olarak yiizey sertliinde onemli bir degisiklige

neden olmadig1 soylenebilir.

Uyéulanan modifikasyon iglemlerinin 6l¢ii materyalinin boyutsal sabitlik 6zelligine
etkisini incelenmek igin gesitli test yontemleri kullamiimaktadir. Baz: testlerde agiz
i¢i preprasyonlarimn taklit edildigi modeller kullamlirken (Quick ve ark., 1992;
Millstein , 1992; Laufer ve ark., 1994), bazilarinda ise aragtiricilar tarafindan dizayn
edilen metal daylar kullanmaktadir ( Pannichutra ve ark., 1991; Fano ve ark., 1992).
Testler olgiimlerin direk 6l¢ii malzemesi veya 6lgiiden elde edilen model iizerinden
yapilmasina gére de iki ayr1 grup altinda incelenebilir. Bazi ¢alismalarda olgiimler
direk o6l¢ii malzemesi iizerinden yapilirken (Fano ve ark., 1992; Tan ve ark., 1995),
¢ogu aragtirict boyutsal sabitlifin model iizerinden olgtilmesini tercih etmektedir
(Quick ve ark., 1992; Millstein, 1992; Thouati ve ak., 1996; Ozden ve ark., 1997,
Chafee ve ark., 1997). Olgii maddesinden elde edilen modeller iizerinde yapilan
Olgiimler, restorasyonun uyumu konusunda modelin daha saghkli bilgi vermesi
agisindan daha gergekgidir. Diger yontem segildiginde sonu¢ model; kopyalanan
model, 6l¢li maddesi, olgii kasifi, uygulanan adeziv, 6lgii teknifi ve Olgii-model
materyali uyumu gibi bir¢ok farkli parametreden etkilenmektedir. Boyutsal sabitlik
Olgiimleri i¢in genelde temassiz 6lgiim yontemlerinden faydalanilir. Yontem, olgiimii
yapilacak yiizeyde temas nedeni ile herhangi bir zarar olusmayacag: igin avantaj
saglamaktadir. Bu yontemde en siklikla kullamilan cihaz mikrometreli hareketli
olgiim mikroskobudur (Fernandes ve Vassilakos, 1990; Laufer ve ark., 1994; Ozden
ve ark., 1997). Boyutsal sabitlik 6l¢iimleri iki boyutta yapilabilmesine ragmen, klinik
sartlarin taklit edilmesi igin Gi¢ boyutlu 6lgimler daha sagliklidir. Ancak bu 6lgiimler
daha zaman alic1 ve karmagiktir ve elde edilen sonuglarin klinik uygulamalara etkisi
belirsizdir (Wassell ve Abuasi, 1992).
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Caligmamizda boyutsal sabitlik olgiimleri igin ADA'nin 19 no'lu spesifikasyonunda
belirlenen metal day kullamlmgtir (Chai ve ark., 1994; Thoutai ve ark, 1996; Rios ve
ark., 1996; Ozden ve ark., 1997). Olgiimler klinik uygulamanin daha iyi taklit
edilebilmesi amaciyla 6lgii maddeleri izerinde degil, elde edilen alg1 modeller
tizerinde yapilmigtir. Elde ettiimiz ol¢iim sonuglar tiim 6l¢ii maddeleri igin ve tiim
modifikasyon yoéntemlerinde, ADA'nin 19 no'lu spesifikasyonunda su bazli olmayan
6l¢ii materyallerinde 24 saat sonunda ¢izgisel boyutsal degigim igin izin verilen
maksimum % 0,5'lik degisim kriterini karsilamaktadir. Elde edilen sonuglara gére
modifikasyon yontemleri materyallerin ¢izgisel sabitlikleri lizerinde 6nemli bir etkisi
yoktur. Bu sonug konu ile ilgili benzer ¢aligma sonuglan ile paralellik gostermektedir
(Norling ve Reisbick, 1979; Fernandes ve Vassilakos, 1990; Pannichutra ve ark.,
1991; Ozden ve ark., 1997).

Caliyjmamizda inceledigimiz ¢esitli kimyasallarn ve plazma modifikasyon
islemlerinin 1slanabilirlik, dolayisiyla da ana model iizerine etkisi bakimindan genel
olarak akrilik asit plazmasinin en etkili yéntem oldugunu séyleyebiliriz. Siirfaktan
modifikasyonunda, her siirfaktan her olgii maddesi igin aym etkiyi géstermemistir.
Sonug olarak, plazma modifikasyonu 1slanabilirlikte genel olarak en belirgin artiga
neden olmakta, daha net bir model elde edilebilmesini saglamakta, boyutsal sabitligi
etkilememekte ve yiizey sertligi agisindan olumsuz bir etki gostermemektedir. Biitiin
bunlara ek olarak bu yontemin olas bir yaran da goyle 6zetlenebilir: Agiz sivilan ile
temas, katilma silikonlarda islanabilirlifi olumlu yénde etkilerken, 6nerilen
uygulama zamanlannda dezenfektan soliisyonlar islanabilirlik iizerinde negatif etki
gosterirler. Hesby ve ark. (1997), Amstein ve Hartman'in 1975 yilinda plastik
yiizeyler iizerinde yaptiklan bir ¢aligmaya dayanarak plazma modifikasyonunun 6lgii
maddelerinin yiizeylerinin sterilizasyonunda potansiyel bir metot oldugunu
belirtmiglerdir. Bu durumda plazma modifikasyonu islanabilirlikte artis saglarken
aym zamanda sterilizasyon saglayarak dezenfektan soliisyonlarinin negatif etkisinin
ortadan  kaldinlabilmesinde yontem olasi bir yarar saglayabilir. Diger yandan
literatiirde elastomerik 6l¢i maddelerinin plazma yéntemi ile sterilizasyonuna ait
spesifik bir caligmaya rastlanmadig: da gz éniine bulundurulmahidir.
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Plazma yontemi, stirfaktan modifikasyonu ile kargilastirildiginda oldukga komplike
ve pahali ekipmanlara ihtiya¢ duymaktadir. Bununla beraber, sistemin sagladig
yararlar goz oniine alindiginda, maliyetin yiiksekligi olduk¢a tartigmalidir.
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5. SONUC

Farkli yiizey modifikasyon iglemlerinin, silikon esash katilma tipi elastomerik ol¢i
maddelerinin 1slanabilirlik ve model materyalinin ¢esitli 6zelliklerine etkisinin

incelendigi calismamizda agagidaki sonuglar elde edilmigtir.

1-Her i¢ modifikasyon isleminin etkisi islem g6érmemis &rneklere gore
incelendiginde temas agisinda en etkili ve tutarh azalma akrilik asit plazmasi
isleminde gergeklesmigtir. Siirfaktan ile modifikasyonun hidrofilik katilma silikonlan

tizerindeki etkisinin marka farkliliklarindan etkilendigi g6zlenmektedir.

2-Kabarcik olusturma yoniinden incelendiginde, her ii¢ modifikasyon yontemi de,
kontrol grubu ile kargilagtinldifinda model materyalinde daha az kabarcik
olugsmasinda etkili bulunmugstur. Aragtirma sonucglarina gore temas agisinin
azalmasinda yani islanabilirliin arttirniimasinda en etkili yontem, aym zamanda
model materyalinde kabarcik olusumunun azaltilmasinda en etkili yontemdir. Bu
sonuglardan yola gikarak temas agis: ile kabarcik olusumu arasinda dogru bir orant:
oldugu goézlenmistir.

3-Tum modifikasyon islemleri incelendiginde genel olarak siirfaktanlar yiizey
sertliginde diigiik oranda bir azalmaya neden olmuslardir. Plazma modifikasyonunun

etkisi ise yine diisiik oranda artig seklindedir.

4-Kullamlan modifikasyon yontemlerinin model materyalinin ¢izgisel boyutsal

sabitlik 6zellikleri tizerinde anlaml: bir etkiye neden olmamigtir.
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OZET

Dental Elastomerlerde Yiizey Modifikasyon Islemlerinin Etkisi

Aragtirmamizin amaci, polimer yapida olan elastomerik 6lgii maddelerinin 1slanabilirlik
ozelliklerini arttirmaya yonelik ¢esitli yiizey modifikasyon islemlerinin etkilerinin
incelenmesidir.

Caliymamizda elastomerik oOlgii maddesi olarak, sahip oldugu istiin o6zellikler
gozoniinde bulundurularak katilma tipinde, silikon esash ol¢ii maddeleri kullanilmistir.

Bu amagla aym tipte farkli marka ti¢ ayr1 6l¢ii maddesi kullaniimagtir.

Yiizey modifikasyonu iglemleri igin plazma yontemi ile yiizeyel siirfaktan uygulamasi
yontemleri kullamlmigtir. Plazma yontemi igin 6mekler Akrilik Asit ile kaplanmgtir.
Surfaktan yontemi i¢in &rnekler, non-iyonikb yapida (Silwet) ve ticari bir marka olan
(DeLar) iki farkh stirfaktan ile modifiye edilmistir. Yiizey modifikasyon islemlerinin
1slanabilirlik Gizerine etkisinin belirlenebilmesi igin, 6rnekler iizerindeki temas agisindaki

degisim, zamana baglh olarak incelenmigtir.

Yiizey modifikasyon islemlerinin model iizerine etkisi; ¢izgisel boyutsal sabitlik, yiizey
sertlifii ve kabarcik olugturma testleri ile incelenmistir.

Modifikasyon yontemlerinin, incelenen &l¢ii maddelerinin 1slanabilirlik 6zelliklerinde
genel olarak anlamli bir artisa neden oldufu gozlenmistir. Yizeyel siirfaktan ile
modifikasyon igleminin marka farklihklarindan etkilendigi gozlenirken, Akrilik Asit
plazmas: bu farkhiliklardan daha az etkilenmis ve bu yontemle daha tutarh ve istiin
sonuglar elde edilmistir.

Modifikasyon yontemleri, model materyalinin incelenen fiziksel 6zellikleri iizerinde

6nemli bir farklilik yaratmamastir.

Sonuglanimiz ¢aliymamizda katilma tipi silikonlara uygulanan yiizey modifikasyon
islemlerinin kaliteli bir model elde etme agisindan yararl oldugunu gostermistir.

Anahtar Sézciikler: Polimer, elastomer, 1slanabilirilk, siirfaktan, akrilik asit, plazma,
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SUMMARY

The Effect of Surface Modifications in Dental Elastomers

The aim of our study, is to evaluate the effect of various surface modification methods,
intending to increase the wettability of the polymeric based elastomeric impression

materials.

In our study, additional type silicon based elastomeric impression materials have been
used by taking in consideration their superior properties. For the experiments same type

but different makes of three impression materials have been used.

For surface modification procedures, plasma and topical surfactant application methods
have been used. For plasma method, samples have been coated with acrylic acid. For
surfactant modification, a non-ionic type (Silwet) and a commercial (DeLar), two
different surfactants have been used. In order to determine the effect of surface
treatments on the wettability, the change in contact angle of the samples have been

evaluated related to time..

The effect of the surface modifications on model have been evaluated by performing

linear dimensional stability, surface hardness and bubble entrapment tests.

It has been evaluated that modification methods have generally created an increase in the
wetting properties of the impression materials. While surface modification with topical
surfactant has been effected by make difference, Acrylic Acid plasma has not been

effected by the same extent and more constant and better results have been obtained.

Modification methods did not create an important difference on the physical properties
of the model material.

These results demonstrated that the surface modification methods applied to additional

silicones in our study are effective in order to obtain a good quality model..

Key Words: Polymer, elastomer, wettability, surfactant, acrylic acid, plasma.
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