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OZET

Calismamizda, fosfat baglantih revetmanin ( Fujivest II, GC Europe N. V.,
Leuven, Belgium ) yapisina, molekiiler elek 6zelliginden dolayr % 2.5 - % 10 arasinda
degisen oranlarda zeolit minerali ilave edildi. Zeolit ilavesi ile, revetmanin
gegirgenliginin  arttirilmas1 ve dokiim yiizeyinin piiriizliliigiiniin  azaltilmasi
amaclanmigtir. Bu ¢ahigmada, deney Orneklerinin ¢ap ve kalinhk olgiimleri dokiim
Sncesinde ve dokiim sonrasinda yapilarak boyutsal degisim miktan da arastinlmistir.

Calismamizda, , akrilik materyalinden ( Pattern Resin, GC Europe N. V, Leuven,
Belgium ) 50 adet deney drnegi hazirlandi. Deney 6mekleri, revetmana katilan zeolit
miktarma bagh olarak, rastgele olacak sekilde 5 gruba ayrldi. Gruplara ayrilan deney
6rneklerinde, dokiim 6ncesi kalinhik, ¢ap uzunulugu ve yiizey piiriizliiligi dl¢timleri
yapildi. Kalinlik 6lgiimleri, 50 biiyiitmeli stereo mikroskobunda ( Carl Zeiss Jena 962,
Germany ) gergeklestirildi. Cap uzunlugu Slgtimleri ise, 50 biiyiitmeli profil projektérii
( Mitutuyo Shadow Projector, Tokyo, Japan ) kullamilarak yapildi. Yiizey piiriizliliigii
olgtimleri, Surfcom 120 A ( Seimutsu Co., Ltd., Tokyo, Japan ) cihazinda ortalama
yiizey piiriizliiliigii ( R, ) hesaplanarak gergeklestirildi. Tiim Olgtimler 3 kez tekrar
edilerek, aritmetik ortalamasi alindi. Birinci grup kontrol grubu olarak segildi. Ikinci
grubun revetman tozuna % 2.5 oraninda, iiglincii grubun revetman tozuna % 5 oramnda,
4. grubun revetman tozuna % 7.5 oraninda ve 5. grubun revetman tozuna % 10 oraninda
zeolit ilave edildi. Dokiim sonrasinda, kalmlik, ¢cap uzunlugu ve ylizey plirizliligi
Slgtimleri tekrar edildi..

Calismamizin sonucunda, tiim gruplarda hacimsel artis tesbit edilmigtir. Hacimsel
artis en fazla % 1.87 ile 2. grupta, en az % 1.03 ile 5. grupta gergeklesmistir. DSkiim
sonrasinda yiizey piiriizliiligiiniin en az oldugu grup 4.41 pm ile 2. gruptur. Revetman
icine farkli oranlarda zeolit ilave edilmesi ile, boyutsal degisim miktan ve yiizey
pliriizliiliigii artig1 gruplar arasinda istatistiksel olarak olmasa da, sayisal olarak farklihk
gostermektedir. Bu ¢ahisma, zeolit mineralinin boyutsal degisimin ve yiizey
piiriizliiliigiiniin azaltilmasinda kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Revetman, zeolit, yiizey piiriizliiliigii, boyutsal degisim



SUMMARY

The effect of different ratios of zeolite content in the
phosphate-bonded investment on surface roughness and

dimensional change of the casting

In this study, 2.5-10 weight % natural zeolite was added into phosphate bonded-
investment because of its molecular sieve property. By adding zeolite, increasing of
investment permeability and decreasing surface roughness of castings was aimed. In the
present study, the effect of zeolite on the dimensional change was also investigated.

The prepared 50 acrylic ( Pattern Resin, GC Europe N. V, Leuven, Belgium )
specimens were divided into 5 groups randomly, each group containing 10 samples.
Before the casting, thickness of specimens were measured in the 50 x magnifiying
stereo microscope ( Carl Zeiss Jena 962, Germany ). The diameter length was
determined using a 50 x magnifiying shadow projector ( Mitutuyo Shadow Projector,
Tokyo, Japan ). Average surface roughness ( R, ) was measured ( pum ) using a
Surfcom 120 A ( Seimutsu Co., Ltd., Tokyo, Japan ) instrument. Each measurement was
made 3 times. The first group was choosen as a control and no zeolite addition was
performed. In the second group, 2.5 weight %, in the third group 5 % weight, in the
fourth group 7.5 weight % and in the fifth group 10 weight % zeolite was added to
investment powder.

According to our study, volumetric increase was determined in each group. The
highest increase was observed in the second group with 1.87 %. The lowest one was
observed in the fifth group with 1.03 %. The lowest surface roughness was determined
in the second group with 4.41 um. Altough there was no statistically significant
difference between groups, there were differences in the surface roughness and
volumetric change values. It can be concluded that zeolite can be added to phosphate-

bonded investment for decreasing surface roughness and dimensional change of casting.

Key words: Investment, zeolite, surface roughness, dimensional change
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1. GIRIS VE AMAC

Dis hekimliginde, harab olmus dislerin restorasyonu ya da eksik diglerin yerine
koyulmas1 amaci ile kullamlan kuron, koprii, inley, onley ve iskelet protez gibi
restorasyonlar kaylp mum teknigi ile elde edilmektedir ( 1, 2, 3 ). Bu teknikte, mum
modelin direkt veya indirekt yontemle elde edilmesinden sonra revetman adi verilen bir
kalip maddesi igine alinmasi s6z konusudur ( 4 ).

Kaylp mum teknigi ile dokiim yapmak i¢in gelistirilmis bir tiir seramik malzeme
olan revetman, sertlestikten sonra isiillir ve mumun eriyip uzaklagmas: ile birlikte
dokiimiin yapilacag: bosluk elde edilmis olur ( 5 ). Revetman, i¢ine alagimin dékiilecegi
kalip boslugunu olusturdufundan protezin hassasiyeti revetmanin o&zelliklerinden
dogrudan etkilenmektedir ( 4, 5 ). Bir dokiimden beklenen en 6nemli Szellik, mum
modelin tiim ayrntilarin1 yansitarak, hazirlanan dis dokusuna ya da yumusak dokuya
miimkiin oldugu kadar yakin, rahat¢a oturmasi ve dokiim yiizeyinin piiriizsiiz olmasidir
(6,7,8,9, 10). Elde edilen dokiimiin klinik olarak uygun sayilabilmesi i¢in kullanilan
revetmanda bulunmasi gereken bazi 6zellikler vardir. Dokiim esnasinda olugan gazlarin
kagmasina olanak verecek sekilde gozenekli yapida olmalari, d6kiim 1sisina ve santrifuj
basincina dayamkli olmalari, metal biiziilmesininin revetmanin genlesmesi ile
karsilanmas1 ve revetmanin metal yiizeyiyle reaksiyona girmemesi bu &zelliklerin bir
boliimiinii olugturmaktadir ( 4, 5, 11, 12 ). Gergekte tiim Szellikleri bir arada tagiyan
revetmam bulmak olanaksizdir. Revetmanin temel yapisim olugturan refrakter
maddelerin, baglayicilarin ve diger kimyasal maddelerin tipleri degistirilip, oranlari
arttirthp azaltilarak revetmanin dzelliklerinin degistirilmesi miimkiindiir ( 13 ). Bu konu
ile ilgili aragtirma ve gelistirme ¢aligmalar1 hali hazirda devam etmektedir.

Giintimiizde altin gibi kiymetli metal alagimlarimn maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi
ve altin kaynaklarmin azalmasi nedeni ile ekonomik alagimlar olarak degerlendirilen
baz metal alagimlarimin kullanimi artmugtir ( 14, 15, 16, 17 ). Baz metal alagimlarimn
ergime derecelerinin olduk¢a yiiksek olmasi nedeni ile bu metallerle ¢alisilirken
baglayici olarak amonyum dihidrojen fosfat ve magnezyum oksit ilave edilen fosfat
baglantili revetmanlarin kullamilmas1 gerekmektedir ( 4, 5, 14, 18, 19, 20, 21 ). Fosfat
baglantili revetmanlarda dokiim isisinm 300 C° olmas: ile kimyasal reaksiyon sonucu



amonyak gazi olugmaktadir ( 20 ). Amonyak gazimin revetman kalip iginde fazlaca
olugmasi ya da tahliye olamamas: sonucunda restorasyonun dig veya yumusak doku ile
uyumunu bozan piiriizlii, kusurlu dékiimler elde edilmektedir. Revetman kalip i¢inde
olugan, amonyak gibi istenmeyen gazlarin tahliyesi igin gesitli havalandirma metodlan
ve tijleme teknikleri geligtirilmigtir ( 6, 22 ). Bu metodlar dokiim kalitesinin
arttinlmasinda etkili olmakla birlikte kullanilan metal miktarim arttirdiklan igin
maliyeti yiikseltmektedirler ( 23 ). Bu nedenle revetmanin, istenmeyen gazlarin gikigina
izin verecek sekilde gegirgen olmasi, d6kiim kalitesinin arttirilmasi agisindan 6nem
kazanmaktadir ( 23 ).

Baz metal alagimlarimin dékiimiinde karsilasilan diger bir sorun ise boyutsal
degisiklikdir. Dokiim i¢in hazirlanan mum model ile bu modelden elde edilen dokiim
Ornegi arasinda boyutsal degisim oldugu bilinmektedir ( 24 ). Bu degisim birgok faktdre
bagh olmakla birlikte, biiyiik oranda dokiim metalinin sogurken gosterdigi biiziilmeden
kaynaklanmaktadir ( 3, 18 ). Bu biiziilme en ideal kosullarda g¢ahgilsa dahi
onlenememektedir ( 3, 25 ). Altin alagimlan yaklagik olarak % 1.5 ( 8, 26 ), nikel —
krom ( Ni — Cr ) alagimlari gibi baz metal alasimlan ise % 2.4 oraminda soguma
biiziilmesi gosterirler ( 6, 10, 11, 27 ). Baz metal alagimlarinin altin alagimlarina gore
daha fazla miktarda biiziilmelerinden dolay1 6zellikle bu metal alagimlarimn kullamldig:
dokiimlerde, boyutsal degisiklik daha fazla gergeklesmektedir. Bu durum yapilan
dokiimiin tekrar edilme riskini arttirmaktadir. Ideal olarak, dokiimden ¢ikan &rnegin
boyutsal olarak stabil olmasi gerekir ( 10, 28 ).

Literatiirde, dokiim kalitesini arttirmak amaci ile revetmanlarin yapisina zirkonya
(29), alg1 tag1 ( 30, 31 ), kalsiyum oksalat ( 4 ), titanyum tozu ( 32 ), niyobyum karbid
(33), borik asit, sodyum klorid ( 4, 34 ), potasyum stilfat ( 35 ), aliiminyum fosfat (36 )
gibi baz1 kimyasallarin katildig1 bildirilmigtir. Bu kimyasallarin gogu refrakter madde
olarak gérev yapmakta ve revetmammn isisal genlesme miktarmt diizenlemektedir.
Genlesme miktarimn diizenlenmesi ile boyutsal olarak daha stabil dokiimler elde
edilmektedir.

Biz de ¢alismamizda farkhh kimyasal yapisi ve Ozellikleri nedeni ile, baz metal
alagimlarinin dokiimiinde kullamlan fosfat baglantili revetmana bir dogal zeolit tipi olan
klinoptilolit mineralini ilave ederek dokiimiin ylizey piriizliiliglinin ve boyutsal
degisiminin nasil etkilenecegini arastirdik.



Zeolitler silikat grubu mineraller iginde &zel yeri olan seramik yapisinda
minerallerdir. Kristalin yapilar1 bal petegi seklindedir ( 37, 38, 39 ). Gézenekli yapilar
ile azot, fosfor, klor gibi elementlerle, yag, protein, glikoz ve metan gibi gazlan
adsorbsiyon 6zelligine sahiptirler ( 39, 40 ). Yapisal ozelliklerine bagh olarak anyon,
katyon gibi iyon degisimi yapabilirler ( 37, 41, 42 ). Zeolitler, aliiminosilikat yapisinda
olduklar1 i¢in aym zamanda seramik maddelerdir. Seramik maddelerin 1siya karsi
direngli olmalar1 nedeni ile refrakter madde 6zellikleri de bulunmaktadir. Bir tiir dogal
zeolit olan klinoptilolit ise uzun yillardan beri tarim ve hayvancilikta ( 43 ), su
kirliliginin Snlenmesinde ( 44 ) ve saglik alaminda ( 45, 46 ) kullanilmaktadir. Zeolitler,
gliniimiiz dis hekimliginde, kanal pat1 ( 38 ), gecici dolgu maddesi ( 41 ), ag1z gargarasi
( 47 ) ve doku diizenleyiciler ( 48, 49, 50, 51 ) igersinde giimiis ile kombine edilerek
antibakteriyel etkinligin arttinlmasi ( 52 ) amaci ile kullanilmaktadir. Yaptigimiz kaynak
taramasinda, gbzenekli yapilarindan dolayr molekiiler elek gérevi gérmeleri ve refrakter
madde ozellikleri nedeni ile revetman igersine herhangi bir zeolit mineralinin
katilmasina rastlamadik.

Ustiin biyolojik uyuma sahip dogal zeolitler, iilkemizde bol miktarda bulunmaktadir
( 38 ). Ozellikle Gordes zeolitleri yiiksek oranda klinoptilolit igermektedir ( 38 ). Bu
calisgmada, diger kullanim alanlarindaki etkinligi dikkate alinarak fosfat baglantili
revetman igersine zeolit ilave edilmigtir. Zeolit ilavesi ile, d6kiim sirasinda olugan
amonyak gibi istenmeyen gazlarin, zeolitin gézenekli yapisi sayesinde filtre edilmesi ve
dékiimiin ylizey piiriizliiliigiiniin azaltilmas1 amaglanmigtir. Calismamizin diger amaci
ise, seramik yapisinda olan zeolitin revetman icindeki refrakter madde miktarm
arttirmasiyla doékiimde meydana gelen boyutsal degisimin nasil etkilenecegini
aragtirmaktir. Cahsmamuzda, revetmana zeolit ilave edilerek, dokiim kalitesinin
arttinlmasinin yam sira, iilkemizdeki zengin zeolit yataklarmin dig hekimliginin daha
once hi¢ denenmemis bir alaminda degerlendirilmesi ile iilke ekonomisine katkida

bulunulmasi da diigiiniilmiigtiir.



2. GENEL BILGILER

2.1 DiS HEKIMLIGINDE KULLANILAN REVETMANLAR

Revetman, kayip mum teknigi ile dokiim yapmak i¢in gelistirilmis bir tiir seramik
malzemedir ( 5 ). Protez terimleri sozliigiinde ise metal alagimin dékiilebilecegi kalip
boslugunu olusturan seramik bir madde olarak ifade edilmektedir ( 53 ). Revetman mum
maketi sarar, sertlesir ve mumun 1sitilip ugurulmasindan sonra ergimis metal alagimin
akip yerlesecegi bir kalip boslugunu olusturur.

Dis hekimliginde kayip mum teknigi kullamlarak yapilan ilk dékiim 1897 yilinda
Philbrook tarafindan gergeklestirilmistir ( 11 ). Ancak ilk bahsedildigi yillarda fazla
ragbet gérmezken 1907 yilinda Taggart’in konuyu tekrar giindeme getirmesi ile daha
yaygin olarak kullamlmaya baglanmugtir ( 1, 11, 54 ). {lk uygulandig: yillardan beri,
sayisiz metal restorasyon bu teknik ile dokiilmiigtiir. Kayip mum teknigi, hali hazirda
kullanilarak tam metal restorasyonlar, iskelet protezler, seromo-metal restorasyonlarin
alt yapilan ve de dokiilebilir seramiklerden tam seramik restorasyonlar elde
edilmektedir.

Protetik dis hekimliginde, d6kiim agamasinda ¢esitli metaller ve alagimlari ve de bu
metallerle uyumlu farkh tiirde revetmanlar kullamlir. Revetman segimindeki belirleyici
faktor, dokiilecek alagimun ergime derecesidir ( 4, 19 ). Baz:1 altin alasimlart 900 c,
bazi krom alagimlar ise yaklagtk 1450 C° civarinda dokiiliir. Her alasim igin dokiilecegi
dokiim 1sisinda, biitiinliigiinii koruyabilen ve alasimin biiziilmesini kargilayabilen
revetman tipi kullamlmalhdir ( 4 ). Kayip mum tekniginin ilk olarak uygulandifi
yillarda, restorasyonlar daha ¢ok altin ve diger kiymetli metal alasimlarindan yapildig:
i¢cin bu yillarda daha ¢ok yapisinda kalsiyum siilfat ve toz silika bulunan alg1 baglantili
revetmanlar kullamlmaktaydi.

Giiniimiizde, altin alagimlanmn fiyatlannin ¢ok artmig olmasi sabit ve hareketli
protez yapiminda maliyeti daha diisiik olan baz metal alagimlarmin kullanimina olan
ilgiyi arttirmigtir (14, 15, 16, 17 ). Bu alasimlarn fiziksel 6zelliklerinin, altin
alagimlarindan oldukga farkli olmasi sebebiyle, bu metallerin dékiimiinde yiiksek 1s1ya
kars1 direngli fosfat baglantili revetmanlar gelistirilmistir ( 4, 5, 14, 18, 19, 20, 21).



Fosfat baglantili revetmanlarin dis hekimliginde ilk kullamimi 1949 yilinda Moore
ve Watts tarafindan gerceklestirilmigtir ( 55 ). Revetmanin yapisindaki kimyasallarin
reaksiyonu sonucu olugan silikofosfat yiiksek 1silarda dayanikhihig: arttinr. 1960 yilinda
ise Earnshaw, iskelet protezlerin dokiimiinde fosfat baglantili revetmanlarin
kullammmindan bahsetmistir ( 56 ). Piyasada ANSI/ ADA’nin 42 no’lu spesifikasyonuna
uygun olarak inley, kuron ve diger sabit restorasyonlar igin tip I, iskelet ve diger
¢ikarilabilir dokiim restorasyonlar i¢in de tip II denilen iki farkli fosfat baglantili
revetman ¢esidi vardir ( 5 ). Giiniimiizde dig hekimliginde oldukca genis bir kullanim
alanina sahip olan fosfat baglantili revetmanlarin yapisi, gesitli kimyasallarin katilmasi
ile modifiye edilmekte ve dokiim kalitesi arttirnlmaya ¢aligilmaktadir ( 23, 29 ).

2.1.1 REVETMANIN YAPISI

Revetmanlarin temel yapisi ii¢ kisimdan olugur: Refrakter madde, baglayict madde
ve diger yardimci maddeler.

2.1.1.1 REFRAKTER MADDE

Tiim revetman tiplerindeki refrakter madde temelde aymdir. Silisyum di oksit veya
diger bir ifade ile silikamin farkli kristalin formatindaki olusumlaridir. Bu olusumlar,
silikanmin polimorf gekilleri olup kuvartz, tridimit veya kristobalittir ( 4, 5 ). Farkh
kristalin fazlar1 revetmanda degisik genlesme degerlerinin olugsmasim saglar, ¢iinki
fiziksel 6zellikleri degisir. Kuvartz 575 C° civarinda alfa kuvartz seklinden beta kuvartz
sekline, kristobalit ise daha diigiik 1s1da, yaklagik 210 C° dolaylarinda alfa seklinden beta
sekline doniigiir ( 54 ). Aym zamanda 1s1 uygulamasi sonucunda birbirlerine de
kolayhkla gegis yapabilirler ( 4 ). Bu maddeler seramik maddelerdir ve kalip
boslugunun sert, dayanmikli olmasim saglarlar. En biiyiik o6zellikleri, pargalanmadan
yiiksek sicakliklara dayanabilmeleridir. Ister altin dokiimleri i¢in kullanilan revetmanlar
olsun, isterse daha yiiksek derecelerde dokiilebilen metal alagimlarmin ddkiimiinde
kullanilan revetmanlar olsun, bu maddelerden birinin mutlaka revetmanin bilesiminde
bulunmas1 gerekir. Kuvartz % 1.4, kristobalit % 1.6 , tridimit ise % 1 oramnda kalip
boslugunda genlesmeye neden olur ( 4 ). Genlesme kimyasal baglarin diizelmesi sonucu
daha seyrek bir yapmnin olugmasi ile meydana gelmektedir. Kuvartz uygun fiyatl olmasi



nedeniyle fazla genlesme gerektirmeyen iglemlerde, tridimit en az genlesme ile lehim
d6kiimlerinde ve kristobalit ise en yiiksek genlesme ile hassas dokiimlerde kullanilir
(4,5).

2.1.1.2 BAGLAYICI MADDE

Refrakter maddeler tek baglarina yapigkan bir kitle olusturamadiklan igin bu
maddeleri bir arada tutan baglayici maddelere ihtiya¢g vardir ( 5 ). Aym zamanda
baglayici maddeler, revetmamin 6zelliklerini olugturarak  hangi metal alasimlan ile
kullamlacagimi belirler. Piyasada ii¢ farkli tipte revetman bulunmaktadir. Bu
revetmanlarin igindeki baglayici maddeler:

2.1.12.a Alin ve altin alagimlarmin doékiimlerinde kullamlan revetmamn
bilesiminde bulunan Alfa veya beta kalsiyum stilfat hemihidrat,

2.1.1.2.b Paladyum, platin, baz metal alagimlari ve bazi ddkiilebilir porselenlerin
dokiimiinde kullanilan revetmanin bilesiminde bulunan magnezyum oksit ve amonyum
di hidrojen fosfat,

2.1.1.2.c Titanyum ve yiiksek ergime derecesine sahip metallerin dokiimiinde
kullanilan revetmanin bilesiminde bulunan etil silikattir (5 ).

2.1.1.3 YARDIMCI MADDELER

Refrakter ve baglayici maddeler revetmanda aramlan &zelliklerin olugmasinda
yeterli olamadiklari i¢in revetmammn bilesimine bazi yardimci maddelerin katilmasi
gerekir. Bu maddeler, sodyum kloriir, borik asit, potasyum siilfat, kalsiyum oksalat veya
magnezyum oksit gibi kimyasallardir ( 4, 35 ). Yardimc1 maddeler dékiim kalitesinin
arttirilmasinda, d6kiimde meydana gelen boyutsal degisikligin azaltilmasinda 6nemli rol
oynarlar. Al¢1 baglantih revetmanlarin yapisina az miktarda borik asit katilmas: ile
revetmamn 1sisal genlegme miktar: arttirlirken, kalsiyum oksalat katilmasi ile yiiksek
1stya karg1 daha direngli bir yap1 elde edilir (4, 34).



2.1.2 REVETMANDA ARANILAN OZELLIKLER

Revetman, i¢ine alagimin doékiilecegi kalip boslugunu olusturdugundan, protezin
hassasiyeti revetmanin 6zelliklerinden dogrudan etkilenir ( 4, 5 ). Bu nedenle bir
revetmanda bulunmasi gereken bazi 6zellikler vardir:

2.12.a Mum maketin geklini, boyutunu ve lizerine iglenmis detaylan
olugturabilmelidir (4, 11).

2.12b Mum modelin etrafina kolaylikla uygulanabilmeli ve kisa siirede
sertlesmelidir ( 5).

2.1.2.c Oda sicakhigma ve yiiksek sicakliklara dayanabilecek giicte olmalidir
(4,5,11).

2.1.2.d Yiiksek 1silarda, erimis alagimin dékiim bosluguna yollanmasi igin gerekli
yiiksek dokiim kuvvetine karsi koyabilecek yeterli dayamklhiliga sahip olmalidir
(4,11).

2.1.2.¢ Metalin dokiim sicakliginda ergimis metalle reaksiyona girecek gazlar
cikartmamalidir (5).

2.1.2.f Is1 artis1 ile ortaya ¢ikan reaksiyon gazlarnmin ¢ikigina izin verecek sekilde
gozenekli yapida olmalidir ( 4, 5, 23 ).

2.1.2.g Metal alagimunin, biiziilmesini kompanse edecek genlesme degerlerine sahip
olmalidir ( 4, 5, 11, 19, 57, 58).

2.1.2.h Dokim yiizeyinin piiriizsiiz, kenarlarimin net ve keskin g¢ikabilmesini
saglamahdir ( 5, 11, 58).

2.1.21 Dokiimden sonra metalden kolayhkla aynlabilmeli, metal yiizeyi ile
reaksiyon vermemelidir( 5, 58 ).

2.1.2.1 Dokiimden sonra revetman kalip kinlip atilacagindan, fiyati ucuz olmalidir

(5).
Siralanan tiim bu &zellikler ideal bir revetman igin gegerlidir. Revetmanin yapisini
olusturan kimyasallarin ¢esidi ve miktar1 revetmanda bulunmasi gereken 6zellikleri
direkt olarak etkiler ( 13 ). Refrakter madde olarak kristobalit igeren revetmanlar
kuvartz igerenlere gére daha fazla 1sisal genlesme gosterirler ( 5 ). Gergekte tiim bu
6zellikleri bir arada tagiyan bir revetman bulunmadif i¢in aragtirmalar revetmana yeni
kimyasallar ilave edilmesi yoniinde hali hazirda devam etmektedir.



2.1.3 REVETMANLARIN SINIFLANDIRILMASI
Revetmanlar yapilarinda bulunan baglayic1 maddeye gore simflandirihriar:
2.1.3.1 ALCI BAGLANTILI REVETMANLAR

Alg1 baglantih revetmanlar, % 60 - 65 oraninda kuvartz veya kristobalit veya degisik
oranlarda bu ikisinin bilegimi ile % 30 - 35 oraninda alfa veya beta kalsiyum siilfat
hemihidrat ve % 5 oraninda baz1 modifiye edici maddeler igerirler ( 5, 11 ). Revetman
su ile kangtinlinca suyun bir kismu kalsiyum siilfat dihidrat olusur. Suyun geri kalan
kismu ise revetman kalibm iginde egit olarak dagilir ve fazla su diye amlir. Mangetin
1sitilmasinin baglarinda bu fazla su ugar. Algi kristallerinin su ile kargilagmasi sonucu
kapiller hareket olusur ve kristaller disann dogru itilir ( 59 ). Bu sekilde al¢1 baglantilh
revetmanlar sertlesme genlesmesi gosterirler. Sicakhik yiikselerek 105 C° oldugunda bu
defa kalsiyum siilfat dihidrat su kaybetmeye baglar. Manget 1sitilmaya devam edilince,
dihidrat daha da ¢ok su kaybeder ve kalsiyum siilfat anhidrite doniigiir ( 5 ). Sicakligin
yiikselmesiyle silikatlarda gecis reaksiyonlari olugmaya baglar. Sicakligin etkisi ile
refrakter maddenin kristal yapisimn degigmesi sonucu, 1sisal genlesme gergeklesir ( 4 ).
Sicaklik, 800 C° dolaylarina geldiginde kalsiyum siilfatlar, aktif olarak silisyum ile
birlesmeye baglar ve siilfiir tri oksit gazi yogun olarak ¢ikmaya baslar. Kimyasal
reaksiyon su sekilde gergeklesir:

T
CaSO;+ Si0O; — CaS0; + SO;

Reaksiyon sonucu olugan kalsiyum siilfiir, ortamdaki kalsiyum siilfat ile reaksiyona
girer. Siilfiir di oksit gazlarina ve kalsiyum oksite doniisiir. Kimyasal reaksiyon su
sekilde gergeklesir:

1
3CaS0O,+ CaS — 4Ca0 + 4S80,

Bu reaksiyon yaklagik 700 C° dolaylarinda olusur. Gaz ¢ikigi bitene kadar mangetlerin
bu sicaklik dolaylarinda tutulmasi gerekir. Revetmana gaz c¢ikisim saglamak, belli
oranda gdzenekli yap1 olusturmak i¢in karbon eklenir. Sicakhigin tekrar artmasi ile



olusan kalsiyum oksitler, silikatlarla birlesir ve kalsiyum silikatlan olustururlar. Cikan
gazlar ilk once kilcal catlaklar halindeki kanallardan tahliye olur. Sonra g¢atlaklarin
boyutlan artar ve dokiimiin santrifiij giiclinli tagtyamiyacak hale gelir. Bu nedenle 700
C° iistiinde dokiilebilen metal alasimlari, al¢1 baglantih revetmanlarla dokiilemez ( 1, 4,
5, 11). Son zamanlarda al¢1 baglantili revetmanlarin yapisina eklenen kalsiyum oksalat,
revetmanm 1000 C° dolaylarina kadar dayanmasim saglar. Yine de bu sicakhk baz

metal alagimlarinin, dékiimii i¢in yeterli degildir ( 4).
2.1.3.2 FOSFAT BAGLANTILI REVETMANLAR

Temel dolgu yapilar silikatlar, yam kuvartz ve kristobalitlerdir. Baglayic1 sistemleri
magnezyum oksit ve amonyum di hidrojen fosfattir ( 4 ). Su ile kangtinldiklarinda
fosfat ile oksit arasinda bir reaksiyon olusarak magnezyum amonyum fosfat olugur.
Kimyasal reaksiyon su sekilde gelisir:

NH4H,;PO4+ MgO + 5H,0 — MgNH,PO, 6H,O

Sicakhgmn 300 C° olmas: ile, amonyum silika fosfat pargalanarak, magnezyum
pirofosfat, amonyak ve su olusur. Su molekiilleri ortamdan uzaklagirken amonyag da
stirlikleyerek atar. Amonyak gazi revetman kaliptan tahliye olamadig: takdirde, gaz
boloncuklar halinde mum modelin yiizeyine yapisir. Bu durum sonrasinda, dokiim
yiizeyinde d6kiim incileri olusur ( 20 ). Kimyasal reaksiyon su sekilde gelisir:

T
2 MgNH4PO,4 . 6H,0 — Mg2P207 + 2NH3 + 13H,0

Ortamdaki diger fosfatlar ve magnezyum pirofosfat silika ile reaksiyona girer ve
dayanikli magnezyum siliko fosfat yapilarim olustururlar. Giiglii siliko fosfat yap1 tiim
kiitleyi santrifiij giiciine karsi korur ( 20 ). Bu nedenle fosfat baglantili revetmanlar,
yiksek sicakliklarda dokiim gerektiren baz metal alagimlarimn, dokiilebilir
porselenlerin ve de paladyum alagimlarinin dokiim islemi sirasinda kullanilirlar ( 4, 5,
14, 18, 19, 20, 21 ). Ancak fazla sert bir kitlenin olugmasi dékiim sonrasi protezin



¢ikartilmasinda deformasyon sorunlarina yol agacag igin, sadece santrifiij basincina
kars1 koyacak kadar sertlik istenir.

Revetmanin su ile kanigtirimas: sonucunda olusan kristallerin, disa dogru biiyiimesi
ile aynen alg1 baglantili revetmanlarda oldugu gibi, sertlesme genlesmesi meydana gelir.
Ancak bu genlesme baz metal alagimlarinin sofumalart esnasinda gosterdikleri
biiziilmeyi karsilayacak boyutlarda gergeklesmez. Bu nedenle fosfat baglantili
revetmanlar su yerine iretici firmalann Onerdigi oranlarda kollaidal silika igeren
soliisyon ile kangtirilirlar ( 4, 58 ). Revetman tozunun su yerine kollaidal silika ile
kangtirllmasi sonucunda sertlesme ve 1sisal genlesme miktann artarken, sertlegmis
revetmanin dayaniklilips da artar ( 4, 11, 60 ). Olusan genlesme, saf kollaidal silika
soliisyonunun kullamlmasi sirasinda en iist diizeyde gergeklesirken, sollisyonun bir
miktar distile su ile seyreltilmesi sonucunda istenilen oranlarda azaltilabilir. Bu sekilde
dokiimde kullamilacak olan alagimin biiziilme miktarina ve yapilacak restorasyonun
tipine bagh olarak genlesme miktann arttirilip azaltilabilir ( 1 ). Kuron, koprii gibi
restorasyonlarda genlesme istenirken kanal pini, inley ,onley gibi kuron veya kok igi
restorasyonlarda bir miktar biiziilme tercih edilir ( 11 ).

Dékiimden 6nce revetmanin 1sitilmasi ile kristal yapimin faz degistirmesine bagh
olarak 1sisal genlesme meydana gelir. Revetmanin diger 6zelliklerini diizenlemek amaci

ile fonnﬁlasyonlanna % 5 oraninda farkli kimyasallar eklenir.

2.1.3.3 SILIKA BAGLANTILI REVETMANLAR

Silika baglantili revetmanlar, silisyum dioksit versiyonu olan kuvartz veya
kristobalitin, silika jeli ile reaksiyon vermesi sonucu olusurlar. Ismin yiikselmesiyle
jelle baglanan yap1 giiglii silikat baglarina doniigiir ( 4, 5 ). Bu yeni olusum bir tiir
porselendir. Kimyasal reaksiyon su sekilde gelisir:

(C;H50) 4 Si + 4 H,O — Si(OH) 4 + 4C,HsOH
Baglayict soliisyon, genellikle etil silikat veya onun oligomerlerinin, seyreltik

hidroklorik asit ve etil alkol ile karistirilmasindan elde edilir. Etil alkol, etil silikat ile
suyun karigmasim kolaylagtirir. Ciinkii normal kosullarda iki sivi birbiriyle karigmaz
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Etil silikat yavagca hidrolize olur ve yan iirlin olarak etil alkol aciga ¢ikar. Alkali
ortamda silisik asit kuvartz veya kristobalit tozu ile karigarak silika jeli olusturur.
Istenilen pH toz igine magnezyum oksit koyularak elde edilir ( 4).

Hidrolize edilmis etil silikat soliisyonlar1 genellikle koyu renkli cam siselerde
hazirlanir ve korunur. Soliisyon zamanla jel haline geger ve 3 - 4 hafta sonra vizkozitesi
artar. Bu durumda yeni soliisyon hazirlamak gerekir.

Silikat baglarimin kurulmasinda piperidin gibi aminlerden de yararlamlir. Bu
maddelerin avantaji aym anda hem hidroliz hem de jelasyonu saglayabilmeleridir.
Ancak hidroliz reaksiyonu sonucu kabul edilemeyecek bir bliziilme meydana gelir
( 4, 5 ). Materyalin dokiim 1sisinda yeterli dayamklilikta olabilmesi igin, baglayici
soliisyon igine miimkiin oldugu kadar fazla miktarda toz katilmasi, dolayisiyla biraz
koyuca kangtirilmast gerekir ( 4, 5 ). Bu biiyilik ve kiigiik partikiil biiyiikliigtindeki
tozlarin beraberce kullanilmasiyla saglamir. Béylece kiigiik tozlar biiyiikler arasindaki
bosluklart doldurur. Sonugta, dayanikli bir revetman kalip elde edilir. Silika baglantil
revetmanlar dayanikli yapilarindan dolayr yiiksek derecelerde eriyebilen iskelet protez
metal alagimlarimin dékiimiinde ve giintiimiizde kullamm giderek yayginlagan titanyum
dokiimlerinde kullamlirlar ( 5, 61 ).

Silika baglantili revetmanlarda, manget 1sitilirken ilk dénemde bir miktar &n
biiziilme meydana gelir. Bu biiziilmenin nedeni, jel igindeki suyun ve alkoliin
buharlagmasidir. Biiziilme, 1sinin artmasi ile yerini Kkristal yapinin faz degisimine ve
isisal genlesmeye birakir ( 4, 5 ). Sicaklik istenen degerlere geldiginde, beklenen
genlesme meydana gelir.

2.1.4 REVETMANDA GENLESME

Dokiim isleminde kullamlan metal ve metal alagimlarinin sertlesmeleri sirasinda
biiziilme gostermelerinden dolay: kalip boglugunu olusturan revetmanin genlegebilmesi,
restorasyonun boyutsal stabilitesi agisindan gok Snemlidir ( 5, 11, 19, 57).

Revetman genlesme gostermedigi takdirde, mum modelden daha kii¢iik dékiimler
elde edilecegi i¢in kuron - koprii gibi restorasyonlarin yerlerine oturabilmesi miimkiin
olmaz ( 6 ). Ayrica restorasyon kenarlarmin kisa sonlanmasmna da neden olabilir
( 28, 62 ). Diger yandan revetmandaki genlesme miktari, metalin biiziilme miktarindan
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¢ok fazla olursa restorasyon olmasi gereken boyutlardan daha genis olur. Bu durum
sabit protetik restorasyonlarda iki dezavantaji beraberinde getirir. Birincisi,
restorasyonun dis dokusundan uzakta olmasi tutuculugun azalmasina neden olur.
Ikincisi, siman hattinim ve marjinal agiklifin horizontal yoénde artmas: ile sonuglanir.
Siman yiizeyinin piiriizlii ve agiz ortaminda ¢oziinebilen bir yapiya sahip oldugu
diisiiniiliirse, restorasyonun kenar uyumunun iyi olmamasi sonucunda, siman hattinin
genislemesi, digeti iltihabina ve ¢iiriik olusumuna neden olacaktir ( 61, 62, 63, 64, 65,
66, 67, 68 ).

Restorasyonun boyutsal stabilitesini saglayabilmek igin revetman genlesme
tekniklerinden yararlanmilir. Metal biiziilmesinin karsilanmasinda kullamlan 3 gesit
revetman genlesme mekanizmasi vardir. Bunlar: Sertlesme genlesmesi, higroskopik
genlesme ve 1sisal genlesmedir ( 24, 69 ). Revetmanin toplam genlesmesi bu ii¢
genlesme mekanizmasi sonucu elde edilen genlesmelerin toplamina esittir.

Sertlesme genlesmesi, revetman kalip agik havada sertlesirken meydana gelen
kimyasal reaksiyonlar sonucu, maddenin fiziksel boyutlarinda goriilen ¢izgisel
genlesme olarak tamimlamir ( 5 ). Genlesme yontemleri arasinda en az etkili olan
sertlesme genlesmesidir ( 24 ). Burada genlesme revetmanin yapisinda bulunan silikanin
kristalizasyonu sonucu kristallerin disa dogru biiylimesi neticesinde gerceklesir.
Sertlesme genlesmesi ortalama % 0.4 oranindadir ( 11 ). Revetman sertlesirken,
kimyasal reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan 1s1 mum modelin genlegmesine de neden
olur. Revetmamn sertlesmesi sirasinda meydana gelen genlesme ile ekzotermik
reaksiyon sonucu mum modelin biinyesinde meydana gelen genlesme “ etkili sertlegsme
genlesmesi ” olarak tammlanir ( 6, 11 ). Revetman en yiiksek ekzotermik reaksiyon
isisina ulagtiginda kimyasal reaksiyonlarin birgogu tamamlanmig ve sertlesme
genlesmesinin de biiyiik kismi bitmig olur ( 1 ). Tim bu islemler revetman mangete
dokiildiikten sonraki 1 saat iginde gergeklesir. Bu nedenle mangetin, mum ugurma
asamasindan 6nce 1 saatten daha fazla bekletilmesinin genlesmeye onemli bir katkisi
yoktur ( 58 ). Bu asamada revetman yiiksek 1silara kars1 direngli bir yap: kazanmig olur
( 1). Revetman sivi halde iken ve yumugak mum kullamlmig ise mum model daha fazla
genigleyebilir. Bagka bir ifade ile, sertlesme genlesmesi sirasinda olusan 1s1, mum
modelin yumugama derecesinden daha yiiksek ise etkili sertlesme genlesmesi daha fazla

olur ( 1, 69 ). Ancak bu durum, revetman tamamu ile sertlestikten sonra mum modelde
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sekil degisikliklerine, 6zellikle de mesial - okluzal - distal ( MOD ) inley gibi
restorasyonlarin yan duvarlarinda disa dogru agilmalara neden olur ( 6, 71 ). Bu nedenle
mum modelin genlesmesinin, etkili sertlesme genlesmesine katkisi dikkate alinmayarak
modeldeki sekil degisikligini engellemek amaci ile, inley mumu gibi daha sert,
egilmeye kars1 direngli mumlar tercih edilir ya da ekzotermik reaksiyon 1sis1 diisiiriiliir
(1, 2). Diger bir goriis ise, ¢cap1 daha genis mangetlerin kullanilmasidir. Manget ¢apinin
genislemesi sertlesme 1s1s1m arttirarak genlesme miktarnin artmasina neden olacaktir.
Genel olarak algi baglantili revetmanlarda olusan en yiiksek ekzotermik reaksiyon 1sis1
fosfat baglantili revetmanlara oranla daha diisiiktiir. Fosfat baglantili revetmanlarda
ckzotermik reaksiyon genellikle 50 C° dolaylarinda gergeklesmektedir ( 2 ).

Higroskopik genlesme, revetman kalibin sertlesmesi esnasinda ilave su absorbe
etmesine bagh olarak goriilen cizgisel artis1 ifade eder. Revetmanin suyun bol oldugu
ortamda sertlegmesi, kristaller arasindaki bogluklarin daha fazla olmasina ve sonugta
genlesmenin artmasina yol agar ( 4, 5 ). Aym zamanda sertlesme sirasinda kaybolan su
revetman kalibin sulu ortamda tutulmasi ile kargilanir ( 11 ). Higroskopik genlesmenin
miktar1 kullamilan yénteme bagh olarak % 1.2 ile % 2.2 arasinda degiskenlik gosterir
( 11 ). Revetman metal mangete alindi ise olusan genlesme, revetman kalibin gizgisel
artistndan ¢ok, mum modelin 1lik su neticesinde genlesmesi sonucu olugur ( 11 ). Ciinki
metal manget kullamlmasi, kristallerin disa dogru biiylimesini engelleyecegi igin
sertlesme genlesmesi daha az meydana gelir (6 ).

Higroskopik genlesme ii¢ yontemle saglanir:

2.1.4.1 Revetman mansete alinmadan 6nce, mangetin i¢ ylizeyine nemli amyant, cam
yiinli veya kartondan gerit sarilir. Revetman sertlesme sirasinda gerekli suyu mansetin i¢
yiizeyine sarih bu seritlerden alir (4 ). Ulkemizde gerek ekonomik olmas: gerekse
amyantin kanserojen olmast nedeni ile karton kullanmilmaktadir.

2.1.4.11 Revetmanin bulundugu manset 1ik su banyosuna koyulur. Cok kullanilan
bu ydntemde revetman kalibin 1lik suyu emmesi ile higroskopik genlesme saglanir.

2.1.4.1I1 Daha kontrollii genlesme saglayan bu yontemde ise, Gl¢iilii miktarda su
revetmanin {ist yiizeyine piiskiirtiiliir ( 11 ). Temel kural olarak, suyla karigtinlip akici
bir hamur haline getirilen revetman ylizeyine sonradan fazla su katilirsa, higroskopik
genlesme artar. Ancak revetmanin absorbe ettifi su sonsuza kadar genlesmeye neden
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olmaz. Bunun kritik bir noktas1 vardir. Bu miktardan sonra artik genlesme gerceklesmez
ve revetmanin fiziksel 6zelliklerinde bozulmalar meydana gelir ( 5 ).

Genel olarak higroskopik genlesme, sertlesme genlesmesinden 2 - 4 defa daha
goktur ( 5 ). Fakat her ikisi de aym anda baglayip aym anda sonlandiklarindan
birbirlerinden ayrilabilmeleri oldukga zordur.

Isisal genlesme, mumun ugurulmas: sathasinda sertlesmis revetman kalipta,
sicakhigin artmasina bagh olarak gériilen boyutsal artig olarak tamimlanmir ( 5 ).
Revetmanin 1sitilmasi sirasinda, yapisinda bulunan refrakter madde faz degigimine
ugrar ( 4 ). Isisal genlesme, bu faz degisimine bagl olarak revetmanin daha gevsek bir
yap1 kazanmasi sonucunda gergeklesir. Revetman iginde bulunan refrakter madde alfa
seklinde bulunur ve oda sicakliginda daha stabildir. Mum ugurma iglemi sirasinda
sicakligin artmasina bagh olarak alfa seklinden beta sekline doniisiir. Beta sekli, yiiksek
sicakliklara kars1 daha direnglidir ( 5 ). Sicaklik, 573 C° oldugunda, alfa kuvartz beta
kuvartza, beta kuvartz sicaklik 870 C° oldugunda beta tridimite doniisiir. Bu madde ise,
sicaklik 1475 C° oldugunda beta kristobalit olur. Beta kristobalit, sicaklik 1700 c°
oldugunda erimis ve kaynamus silika gekline doniigiir. Refrakter maddeler arasindaki bu
gecis revetman kalibmn genlesmesini ve metal biiziilmesinin kargilanmasim saglar.
Genlesme miktan kristobalitte en yiiksek, tridimitte en algaktir. Refrakter madde olarak
kristobalit ilave edilen revetmanlar, sicaklik artiglarina kars: daha hassastirlar ( 54 ). Bu
nedenle daha yavas isitilmalari gerekir. Aksi takdirde sicakliktaki ufak degisim
sonrasinda, revetman kalibin boyutlarindaki hizh artig, revetmanin gatlamasina ve hatali
dokiimlerin gergeklesmesine neden olur ( 6, 54 ).

2.1.4.1 FOSFAT BAGLANTILI REVETMANLARDA GENLESMEYE ETKI
EDEN FAKTORLER

2.1.4.1.a Su / toz oram revetmanin genlesme miktan1 gibi diger tiim fiziksel
Ozellikler iizerinde etkilidir. Su / toz oraninin artmg olmasi, revetman kalibin sertlesme
ve 1s1sal genlesme miktarim azaltir. Bu nedenle su / toz oram iiretici firmalarin 6nerileri
dogrultusunda ayarlanmalidir ( 4, 6, 10, 13, 60 ).
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2.1.4.1)b Su-genlesme soliisyonu oram, fosfat baglantili revetmanlarin
genlesmesinde etkili diger bir faktérdiir. Kollaidal silika ilave edilen 6zel soliisyonun
miktan arttikca genlesme miktar1 da artar. Genlesme miktar revetman tozu sadece
sollisyon ile karistinldigi durumda en fazladir. Silika ilave edilen soliisyon su ile
seyreltildikge genlesme miktan diiser ( 5, 9, 10, 11, 28, 58).

2.1.4.1.c Rutubetli ortamda saklanan ve 2 - 3 yih ge¢mis eski revetmanlarda
genlesme miktan daha azdir (5).

2.1.4.1.d Revetmanin metal mangete alinmas: kristallerin disa dogru biiylimesini
engelleyecegi igin olusan genlesme miktarim azaltir ( 6 ).

2.1.4.1.e Mansetin i¢ ylizeyinin nemli karton ya da amyant serit ile kaplanmasi
higroskopik genlesmeyi arttirir. Bu geridin mangetin yliksekligi ile ayn1 boyda olmasi
durumunda higroskopik genlesme en etkili durumdadir ( 6, 57, 72 ).

2.1.4.1.f Revetmanin kangstirilmasi ile su banyosuna daldirilmasi arasinda gecen
siire, kitlenin total genlesmesi lizerine etkili bir rol oynar. Sayet bu siire uzayacak
olursa, higroskopik genlesme azalir. Bu nedenle genel olarak, mum maket mangete
alindiktan hemen sonra su banyosuna konulmasi gerekir ( 5 ).

2.1.4.1.g Su banyosu sicakh@imn, etkili sertlesme genlesmesi ve higroskopik
genlesme iizerine etkisi vardir. Ideal olarak mansetin 38 C° sicakhigindaki su
banyosunda bekletilmesi gerekir ( 11 ).

2.1.4.1.h Mum modelin manget igindeki konumu revetmanin genlesme miktarim
etkilemektedir. Genlesmenin ideal seviyede olabilmesi i¢in mum model mangetin iist
yiizeyinden 6 mm asagida olmahdir. Bu durum aym zamanda ylizeyin piriizlii
olmamasim da saglar (6).

2.1.4.11 Fosfat baglantili revetmanlarin formiilasyonunda refrakter madde olarak
kristobalit kullanilmasi, kuvartz igerenlere gore 1sisal genlesme miktarinda artiga neden
olur ( 5 ). Ayrica, formiilasyonlarindaki baglayic1 madde miktarinin artmasi revetmanin
sertlesme genlesmesini arttinir ( 13 ).

2.1.4.1.i Mum modelin sekli, genlesmenin yonii iizerinde etkili olan bir faktordiir
(8, 70 ). MOD inley mum model, okluzalden tijlenirse mesio - distal yondeki genlegsme
daha az olurken, tij yan yiize yerlestirilirse mesio - distal genlesme miktar: artar ( 6 ).
Aym marka revetman-alagim kombinasyonu farkli mum model sekilleri kullamldiginda,
meydana gelen genlesme miktar: da farklilik gosterir ( 8, 70 ).
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2.1.4.1j Revetmandan beklenen genlesmenin miktar1 dSkiimii yapilan restorasyonun
¢esidi ile yakindan ilgilidir ( 7, 8 ). Kuron - koprii gibi kuron dis1 restorasyonlarda,
inley-onley gibi kuron i¢i restorasyonlara oranla daha fazla miktarda genlesme istenir
( 1, 6 ). Kuron i¢i restorasyonlarda meydana gelen metal biiziilmesi yapigtirma simam
ile giderilebilir. Fakat kuron dis1 restorasyonlarda restorasyonun hazirlanan dise
oturmamasi ile sonuglanir. Kuron disi restorasyonlar1 kendi aralarinda genlesme
acisindan ele alacak olursak, kisa okluza - gingival boyut ve okluzale dogru gittikge
daralan tarzda bir dig kesimi yapilmigsa ek retansiyona ihtiyag vardir ( 73 ). Boyle bir
durumda, metalin biiziilme miktarim kargilamak i¢in daha az revetman genlesmesine
ihtiya¢ duyulur ( 6 ).

2.1.4.1kx Mum modelin yapildifi mumun sertlifi ya da yumusama 1sis1 etkili
sertlesme genlesmesi iizerine etkilidir ( 10 ). Mum model yumusak mumdan yapilirsa,
kimyasal reaksiyon sonucu agiga ¢ikan 1s1 mum modelin genlesmesine ve dolayisiyla
etkili sertlesme genlesmesinin artmasina neden olur ( 1, 2 ). Baz1 aragtirmacilar mumun
yumugama 1sisinin yanmi sira akigkanhifimn ve mum modelin seklinin de metal
biiziilmesinin karsilanmasinda etkili oldugunu ileri stirmektedirler ( 2, 7, 8, 74, 75 ).
Akigkanlik oraninin artmasi, metalin biiziilme miktarim azaltir. Kalin mum modellerle
ya da inley mumu gibi yumusama 1s1s1 yiiksek mumlarla ¢alisildiginda ¢ap1 daha genis
mangetlerin kullanilmasi 6nerilir ( 2 ). Manget ¢apmnin artmasi revetman kalibin
sertlesme reaksiyonu sirasinda agifa c¢ikan sicaklifin artmasina; buna karsihik etkili
sertlesme genlegmesinin artigina neden olur ( 2 ).

2.1.4.1.1 Revetmanin genlesmesine etki eden diger bir faktérde manget ¢apidir ( 3,
24, 26 ). Manget ¢apimin artmasi genlesme miktarim arttirmaktadir. Mum modelin
kalinlif arttikga yada mumun yumugama derecesi arttikga manget ¢ap1 da arttinlmalidir
(2).

2.1.4.1.m Direkt olarak genlesme iizerine etkili olmasa da dokiimiin boyutsal
stabilitesi lizerinde etkili diger bir faktor de revetmamin 6n 1sitilma sathasi ile dékiim
agamasi arasindaki siiredir. Bu siire 2 dakikay: asarsa revetman kalip soguyacag: igin
olmas1 gerekenden daha kiigiik dékiimler elde edilir ( 6, 10 ).
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2.1.5 DOKUM YUZEYININ PORUZLULUGUNDE REVETMANIN ETKIiSi

Bir revetmanda bulunmas: gereken en dnemli 6zelliklerden biri, dkiim sonrasinda
dokiim yiizeyinin miimkiin oldugu kadar piiriizsiiz, diizglin ¢ikmasina olanak vermesidir
(4,5, 6, 7). Normal kogullar altinda, dékiim yiizeyi mum modele gére her zaman daha
piiriizliidiir ( 19 ). D6kiim islemi bitip revetman kalip kinldiktan sonra, dékiim
yiizeyinin minumum piiriizliillikte ¢ikmasimin birgok avantaji vardir. Birincisi,
laboratuarda bitim iglemleri i¢in harcanan efordan ve zamandan biiyiik Slgiide tasarruf
saglar ( 1, 18, 20 ). Bu durum, 6zellikle Ni - Cr alagimlar: gibi tesviye ve cila islemleri
kolay olmayan oldukga sert baz metal alagimlan ile ¢ahisildiginda biiyiikk 6nem kazamir
( 3 ). Ayrica, dokiim yiizeyinden revetman kahntilarinin temizlenmesi i¢in uygulanan
kumlama igleminin siiresi de kisalir. Bunun yaninda, piiriizliilik azaldigi igin daha
kiiciik partikiil boyutlu aliiminyum oksit tozlan dokiim yiizeyinin temizlenmesinde
yeterli olur. Zira, kumlama metal yiizeyinde gok kii¢iik boyutlarda da olsa asinmaya
( 76, 77 ), hassas restorasyon kenarlarinda distorsiyona ( 78 ) ve altiminyum
partikiillerinin metal yiizeyine yapisarak porselen baglantisinin olumsuz ydnde
etkilenmesine neden olur ( 79 ).

Ikinci olarak, bitim islemlerinin uygulanamadiga hassas, ince restorasyon
kenarlarmin ve restorasyonun i¢ yiizeyinin hazirlanan dis dokusuyla uyumunu
kolaylagtirir. Piiriizlii kenarlar, kuron, képrii ve inley gibi restorasyonlarda dokiimiin
uyumunu olumsuz ydnde etkileyerek ( 1, 9, 80 ), mevcut siman kalinhiginin artmasima
neden olur ( 30 ). Maksimum siman kalinh§ baz literatiirlerde 30 ym ( 8, 70 ) ve
ANSI / ADA’nin 8 no’lu spesifikasyonunda g¢inkofosfat siman igin ise 25 pm olarak
kabul edilmigtir ( 81 ). Siman kalinligimin bu degerlerin istiine ¢ikmasi, siman
materyalinin a1z ortamunda ¢6zlinmesine ve restorasyonun basanisizlikla
sonuglanmasina neden olur ( 78 ).

Ugiincii olarak, piiriizlii yiizeyler korozyona ve restorasyonun renk degisimine
neden oldugu igin ( 6, 82 ), d6kiim yiizeyinin piiriizsiiz olmasi ile restorasyonun uzun
donem bagarisi saglanmig olur. Piiriizlii restorasyon ylizeyinin beraberinde getirdigi
diger bir problem ise plak birikimidir ( 66, 78, 82, 83 ). Ozellikle diseti ile temas
halinde olan restorasyon kenarlarmin piiriizlii olmasi disetinde irritasyona ve sonugta

diseti iltihabina neden olur.
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Dokiim yiizeyinin piiriizliiligiine etki eden revetmana ait faktérleri su sekilde
siralayabiliriz:

2.1.5.a Revetmanin gegirgenligi, dokiim yiizeyinin piiriizliliiglinii etkilemektedir.
Kimyasal reaksiyonlar sonucu olugan gazlarin tahliyesini saglamak igin revetmanlarin
g6zenekli yapida olmalar1 gerekir ( 23 ). Yiiksek ergime derecesine sahip metallerde gaz
birikimi daha fazla oldugu i¢in ddkiimiin piiriizlii olma ihtimali daha yiiksektir ( 23 ).
Alg ve fosfat baglantih revetmanlar, dokiim esnasinda olugan gazlarin tahliyesine silika
baglantili revetmanlara oranla daha kolay olanak verirler. Silika baglantili revetmanlar
hemen hemen gozeneksiz bir yapiya sahiptirler ( 4 ).

2.1.5.b Revetmanin ¢ok fazla su ya da soliisyon ile karigtirilmas: piiriizliiligii
arttirmaktadir. Mum ugurma safhasinda, sivinin buharlagmasi nedeniyle revetman
piiriizlii bir yapt kazamr. Bu durum, ergimis haldeki metalin daha fazla revetman igine
girmesine neden olur ( 70 ). Diger yandan, fazla su kullanilmasma bagh olarak
revetmanin ince kivamh olmasi, dokiim basincina dayanamayarak kirilmasmna ve
sonugta yiizeyi piiriizlii d6kiimlerin yapimina neden olur ( 6 ).

2.1.5.c Revetmanin karbon igermesi yiizey piiriizliiliigiinii arttiric1 bir etkiye sahiptir
(19).

2.1.5.d Biiyilkk partikiillii revetmanlarla ¢alisildiginda mum model ile revetman
arasinda genis bogluklar olugur. Bu bogluklara ergimis haldeki metalin girmesi dékiim
ylizeyinin piiriizlii olmasma neden olur ( 8, 19, 70 ). Genel olarak ince grenli
revetmanlarla ¢ahigildiginda daha piiriizsiiz dokiimler elde edilir ( 13 ).

2.1.5.¢ Revetman kalibin fazla 1sitilmas: piiriizliilitkte etkili diger bir faktérdiir ( 9,
19, 70, 80 ). Ozellikle al¢1 baglantih revetmanlar gok yiiksek sicakliklarda dekompoze
olurlar. Bunun sonucunda siilfiir dioksit ve siilfiir trioksit agia ¢ikarak dékiimiin
piiriizlii olmasina neden olur (9, 19).

2.1.5.f Dokiimii yapilan materyal ile revetmanin reaksiyona girmesi piiriizli
dékiimlere neden olur ( 19 ).

2.1.5.g Revetman kalip igersinde olugan istenmeyen gazlarin tahliye olabilmesi i¢in
mum model etrafindaki revetman kalnh@: ¢ok fazla olmamaldir. Ideal olarak mum
model mangetin agik yiizeyinden 6 mm’den daha fazla asagida konumlanmamalidir
( 6 ). Mum modelin ¢ok derinde konumlanmasi erimis metalin revetman kalibi tam

olarak dolduramamasi sonucu “ geri basing porozitesine ” neden olur ( 6 ).
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2.1.5.h Revetmanin elde spatiille karigtirilmasi yerine 6zel karnigtirma cihazinda
vakum altinda kangtirilmasi ve revetmanin sertlesirken basing altinda tutulmas1 dékiim
yiizeyindeki piiriizliiliigii ve dékiim incilerinin olma olasihgim azaltmaktadir ( 19, 20,
84).

2.2 ZEOLIT MINERALI

2.2.1 TANIM VE TARIHCE

Zeolit kelime olarak, Yunanca’da “ kaynayan tas > anlamindadir ( 37, 38 ). ilk kez
1756 yihnda Isvegli mineralog Freiherr Axel Fredrick Cronstedt tarafindan bir bakir
madeninde bulunmusgtur ( 38 ). Cronstedt, bulmus oldugu ilk zeolit mineralini 1sittiinda
mineralden kaynamaya benzer sekilde su kopiigii olustudunu gbrmiis ve bu nedenle
buldugu yeni mineral i¢in zeo: kaynama, lithos: tag kéklerinden olusan kaynayan tag
ifadesini kullanmigtir.

Zeolitler, genel anlamda igersinde alkali ve toprak alkali elementler bulunan kristal
yapida sulu silikatlardir ( 37, 38, 52, 85 ). Dogada genellikle volkanik kékenli
kayaclarin bogluklarinda, jeolojik ve iklimsel sartlara bagh olarak olugurlar ( 37, 38 ).

Bir mineral tiirii olarak 1750’lerden buyana bilinmesine ragmen, endiistriyel
alandaki Gnemi ancak bulunduktan iki asir sonra anlagilabilmistir. 1927 yilinda x
iginlarinin, minerallerin tesbitinde kullamlmaya baglanmasindan sonra 1930 yilinda
Taylan tarafindan ilk kez zeolitin kristal yapis1 belirlenmigtir ( 38 ). Zeolitlerin kristal
yapilarinin belirlenmesiyle birlikte, yiikksek iyon degistirebilme kapasiteleri ( 41, 42 ),
adsorbsiyon ( 37, 38, 40 ) ve molekiiler elek dzellikleri ( 42, 86 ) taninmig oldu. Ancak
o yillarda sadece volkanik kaya¢ g¢atlak ve oyuklarmda bulundugu diigiiniiliiyordu.
Dogal zeolit kaynaklarinin endiistriyel uygulamalar igin yetersiz kalacag diistincesiyle,
sentetik zeolit iiretim fikri geligmigtir. Bu amagla, 1948 yilinda bir amerikan firmasi
olan Union Carbide Corporation tarafindan baglatilan zeolit sentezine yonelik
aragtirmalar olumlu sonu¢ vermistir. Bugiin piyasada 250’ den fazla yapay zeolit

minerali mevcuttur.
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Ulkemizde ise ilk olarak, ancak 1971 yilinda Gélpazan - GSyniik civaninda varhf
bildirilmistir. Ilk zeolit iiretimi ise, * Incal madencilik ” tarafindan 1995 yihnda Gordes

zeolitlerinin iglenmesiyle baslamigtir ( 38 ).
2.2.2 KRISTAL YAPISI VE SINIFLANDIRILMASI

Zeolitler, genel anlamda igersinde alkali, toprak alkali elementler ve su bulunduran
iic boyutlu kristal yapiya sahip silikat yapilardir ( 37, 38, 52, 85 ). Iskelet yapilarindaki
silisyum / aliiminyum ( Si / Al ) oranlarinin, igerdikleri katyon cinsinin ve miktarlarimn
farkhilik gostermesine ragmen; agagidaki genel formiil ile ifade edilebilirler:

M+ M+2 O A1203 9Si02 NHZO

Burada M., bir alkali katyon olup genellikle sodyum ( Na' ), potasyum ( K' ),
nadiren de lityum ( Li" ) olur. M., ise, bir toprak alkali katyondur ve genellikle
magnezyum ( Mg*? ), kalsiyum ( Ca™ ), demir ( Fe"? ), nadiren de baryum ( Ba™),
silisyum ( Si*?) olur ( 38, 87 ). Kristal yapimn temel birimi silisyumoksit ( SiO4 ) veya
aliiminyumoksit ( AlQ, ) tetrahedralleridir. Buna birincil yap: iinitesi denilmektedir.
Birincil yap1 liiniteleri, yapilarinda bulunan oksijen atomlarindan birini kargilikh
paylasarak ikincil yap: birimlerini olugtururlar. Ikincil yapi birimleri de #i¢ boyutlu
olarak farkh sekillerde birlesip farkli ¢ap ve boyutlarda kanallar meydana getirerek
zeolit kristallerinin mikro g6zenekli son yapisini olustururlar ( 37, 38 ). Zeolit
kristallerinin yapisindaki su molekiilleri ve degisebilir katyonlar bu kanallarda
bulunurlar. Kanal veya bogluk miktar1 toplam hacmin % 30’u ile % 50°si arasmdadir
(37,38).

Zeolitlerin simflandinimasinda kullanilan en yaygin simflandirma sekli ikincil yap1
birimlerine gére yapilan simflandirmadir. Bunun haricinde daha dar anlamda zeolitleri
kanal agikliklarina gére dar, orta ve genis kanalli, Si / Al oranlarina gore diisiik, orta ve
yiiksek silikali ve dogadan elde edilip edilmemesine bagh olarak sentetik veya dogal
olarak simflandirabiliriz. Zeolitler, ikincil yap1 birimleri esas alindiginda Tablo 2.1°de
goriildiigii gibi 7 ana gruba aynilirlar.
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Tablo 2.1: Zeolitlerin ikincil yap: birimlerine gore simflandinimas:

GRUP Ikincil yap: birimi
1 Tek dortlii halkali (S4R)
2 Cift dortlii halkal (D4R)
3 Tek altih halkali (S6R)
4 Cift alali halkalh (D6R)
5 Kompleks 4-1 (T5010)
6 Kompleks 5-1 (TgO¢)
7 Kompleks 4-4-1 (T10020)

2.2.3 ZEOLITLERIN GENEL OZELLIKLERIi

Zeolitler, kristal yapilarindaki kanallar ve bu kanallarda yeralan degigebilir
katyonlar sayesinde, silikat grubu minerallar i¢inde O6zel bir yere sahip olan
minerallerdir. Zeolitlerin farkli yapilar1 birtakim 6zelliklere sahip olmalarmi ve bu
ozellikler nedeni ile de ¢ok genig bir alanda kullamlmalarim saglar. Zeolitlerin genel
6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz ( 38 ):

2.2.3.a Katalitik etki 6zellifi: Zeolitlere katalitik 6zellik kazandiran temel unsurlar;
kristal yapidaki mikrog6zenekli kanallar, yapidaki hidrojen ve hidroksil iyonlan ile
katyonlardir. Mikrogdzenekli kanallar kapiller etki sonucu bir basing olusturmakta ve
bu da yap1 icersine difiizlenen molekiillerin reaksiyon hizim arttirmaktadir.
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2.2.3.b iyon degistirebilme dzelligi: Bu dzellik yapidaki AlO, tetrahedrallerinden
kaynaklanan negatif yiikleri dengelemek igin yerlesmis bir veya iki degerli Na*, K,
Ca’™ ve Mg"™ gibi katyonlar sayesinde saglanir. Bu katyonlar hem inorganik hem de
organik katyonlarla yiiksek iyon degistirebilme kapasitesine sahiptir.

2.2.3.c Adsorpsiyon ve molekiiler elek dzelligi: Sahip olduklan diizenli yapida ve
belirli gaptaki mikrogdzenekli kanallar sayesinde hem molekiiler elek ve hem de
adsorptif 6zellik kazamrlar. Kanalarda yeralan ve molekiil gegislerini engelleyen su
molekiilleri uzaklagtirilarak dehidrate hale getirilen zeolitlerin adsorptif ve molekiiler
elek ozelligi artmaktadar.

2.2.4 DOGAL ZEOLITLER
2.2.4.1 KLINOPTILOLIT VE KRIiSTAL YAPISI

Klinoptilolit, 7 gruba ayrilan zeolitler iginde yedinci gruba dahil olan, kompleks
4-4-1 yapisinda bir dogal zeolit mineralidir. Birim hiicre formiili,
Nag[(A102)6(S105)30]24H,0 seklindedir ( 37 ). Yapida sodyumdan bagka en ¢ok bulunan
diger katyonlar Ca™, K* ve Mg dur. Kristal yapidaki toplam bogluk hacmi % 34 olup
Si / Al oram ise 2.7 — 5.3 arasindadir. Klinoptilolit minerali kullanmilmadan 6nce 1s1l
islem ile aktive edilir. Sicaklik 300 C° oldugunda, klinoptilolit kanallarmda yer alan su
molekiillerinin biiyiik bir kism1 yapidan uzaklagmaktadir. Isil iglem ile bir taraftan
kanallardaki etkin gozenek ¢apim kiiciilten su molekiilleri yapidan uzaklagtirilarak
klinoptilolitin adsorptif 6zelligi arttirilir. Diger taraftan da kanallardaki katyonlarin

yerlerinin degismesine neden olunur ( 38 ).
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Resim 2.1: Zeolitin gbzenekli kristal yapis: (J. M. Thomas ve W. J. Thomas, 1997 )

2.2.4.2 KLINOPTIiLOLITIN UYGULAMA ALANLARI

2.2.4.2.a Niikleer atiklardaki radyoaktif maddelerin uzaklagtirilmasinda ( 38 ),

2.2.4.2.b Sanayi atik sularindan kursun, civa gibi agir metallerin uzaklagtirilmasimda
(38,44),

2.2.4.2.c Sehir atik sularindan ve igme sularindan toksik etkiye sahip amonyumun
uzaklagtinlmasinda ( 38, 44 ),

2.2.4.2.d Hava kirliligine yol agan kiikiirt, korbondioksit ve benzeri gazlarin
tutulmasinda ( 38 ),

2.2.4.2.¢ Su sertliginin giderilmesi ve igme suyu kalitesinin yiikseltilmesinde ( 38 ),

2.2.4.2 f Giibre katki maddesi olarak ( 38 ),

2.2.4.2.g Tarim topraklannin pH dengesinin saglanmasinda ( 38 ),

2.2.4.2.h Tarim ilaclan igin tagryict madde olarak ( 38 ),

2.2.4.2.1 Hayvan agillarindaki kétii kokularin giderilmesinde ( 38, 43 ),

2.2.4.2.1 Hayvan yemi katki maddesi olarak ( 38),

2.2.4.2.j Kanser tedavisinde ( 38, 45, 46 ),

2.2.4.2.k Seker hastalifinda glikoz adsorpsiyonunda ( 38 ),
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2.2.4.2.1 Diyaliz cihazlarinda azot adsorbsiyonunda ( 38 ),

2.2.4.2.m Akne tedavisinde ( 38 ),

2.2.4.2.n Diyare tedavisinde ( 38 ),

2.2.4.2.0 Dis hekimliginde giimiis ( Ag ) ile kombine edilerek kanal pat1 iginde
(39),

2.2.4.2.6 Dig hekimliginde Ag ile kombine edilerek doku diizenleyicilerin iginde
(48, 49, 50, 51),

2.2.4.2.p Dis hekimliginde Ag ile kombine edilerek doku diizenleyicilerin i¢inde
(48, 49,50, 51),

2.2.4.2.r Dis hekimliginde Ag ile kombine edilerek agi1z gargaralar iginde ( 47 )

2.2.4.2.s Dis hekimliginde Ag ile kombine edilerek gecici dolgu maddelerinin

iginde ( 41),

2.2.4.2.s Ingaat sanayinde hafif yapi elamam olarak ( 38 ),

2.2.4.2.t Oksijen iiretiminde ( 38 ) kullamlmaktadir

2.2.5 TURKIYE’DE DOGAL ZEOLIT YATAKLARI

Ulkemizde ilk defa 1971 yilinda Golpazarn - Goyniik civarinda zeolit olugsumlan
saptanmigtir. Tablo 2. 2’ de Tiirkiye’ de tesbit edilmis olan dogal zeolit yataklan ve
tiirleri verilmigtir. Tiirkiye’de detayh rezerv etiidii yapilmis tek zeolit sahasi Manisa -
Gordes civarindaki Maden Teknik Arama Enstitlisii tarafindan ( MTA ) ruhsath alandir.
Sahada 18 milyon ton goriiniir zeolit rezervi tesbit edilmistir ( 38 ).
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Tablo 2.2: Tiirkiye’ deki dogal zeolit yataklar

YORE ZEOLIT TURU
) Klinoptilolit
Balikesir - Bigadi¢
Klinoptilolit
Manisa - Gérdes
i Klinoptilolit
Gediz - Hisarcik
Klinoptilolit
Kiitahya - Saphane
Klinoptilolit
Emet —Yukar1 yoncaagag
. Klinoptilolit
Izmir - Urla
) Klinoptilolit, Sabazit, Erionit
Kapodokya bolgesi
Analsim
Polath, Miilk, Oglake¢:, Ayas
Analsim
Nallihan, Cayirhan, Beypazar
. Analsim
Bahgelik, Golpazari, Goyniik
Analsim

Kalecik, Candir, Sabandzii, Hasayaz
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 CALISMAMIZDA KULLANILAN REVETMAN

Calismamizda igeriginde karbon bulunmayan, Ni - Cr ve Cr — Co alagimlarinin
dokiimii icin iiretilmis olan Fujivest II fosfat baglantili revetmanim ( GC Europe N. V.,
B-3001 Leuven, Belgium, Lot no: 0305071 ) kullandik ( Resim 3. 1 ). Calismamizda
her bir deney 6rneginin mangete alinmast igin 100 gr. revetman kullamldi. Buna gore 1.
grupta 1000 gr., % 2.5 zeolit ilave edilen 2. grupta 975 gr., % 5 zeolit ilave edilen 3.
grupta 950 gr., % 7.5 zeolit ilave edilen 4. grupta 925 gr. ve % 10 zeolit ilave edilen 5.
grupta ise 900 gr. olmak iizere toplam 4 kg. 750 gr. fosfat baglantih revetman kullanildi.
Revetmanin 23 CYlik oda 1sisinda ve %100 konsantrasyonda 6zel soliisyonu

kullamildiginda gosterdigi fiziksel ozellikler agagidaki tabloda goriilmektedir ( 88 ):

Tablo: 3.1: Calismarmzda kullandigimiz fosfat baglantih revetmamn fiziksel dzellikleri

Sertlesme genlesmesi

e % 2.5

Isisal genlesme

f” % 1
Toplam genlesme

S e % 3.3

Caligma siiresi
6 dk.

Akicilik
63 mm
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Resim 3. 1 Calismamizda kullandigimiz Fujivest 11 fosfat baglantih revetman

3.2 CALISMAMIZDA KULLANILAN METAL

Caligmamizda metal destekli porselen restorasyonlarin  alt  yapisimn
hazirlanmasinda kullamilan Wiron 99 ( Bego, Bremen, Germany, Lot no: 50225 )
kiymetsiz metal alasimini kullandik. Bu alasim berilyum igermeyen, sabit protetik
restorasyon yapiminda kullanilan Ni - Cr metal alasimdur. Igeriginde, % 65 nikel, %
22.5 krom, % 9,5 molibden, % 1 niyobyum, % 1 silisyum, % 0.5 demir, % 0.5
selenyum ve maksimum % 0.02 oraninda karbon bulunmaktadir ( 89 ). Cahsmamzda
her bir deney drneginin dokiimii igin yaklagik 5.5 gr agirhginda olan metal kiilgelerden
2 adet kullanilmustir. Calismamizda kullandigimiz metalin fiziksel 6zellikleri asafidaki
tabloda verilmistir ( 89 )
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Tablo: 3. 2 Cahsmanmzda kullandigimiz baz metal alagimin fiziksel 6zellikleri

imii
Renk kodu S
8,2 gr/ cm’
Yogunlugu
1420 C°
Dokiim 1s1s1
. 205.000 ( MPa)
Elastiklik modiilii
330 ( MPa)
Uzama sinir1
. . 180
Vickers sertligi
_ 1310-1250 C°
Ergime arahif:

3.3 CALISMAMIZDA KULLANILAN AKRILIK MATERYALI

Calismamizda deney orneklerinin yapiminda, agiz iginde de kullanilabilen ve
ozellikle implant iist yapilarmin hazirlanmasinda modelaj maddesi olarak kullanilan
Pattern resin LS ( GC Europe N. V., B-3001 Leuven, Belgium, Lot no: 0304151 )
akrilik materyalini kullandik ( Resim 3.2 ). Deney 6rneklerinin mum yerine akrilikten
hazirlanmas1 sayesinde dokiim oncesi gap, kalmlik ve ortalama yiizey piiriizliiliig
dlgiimleri, 6rnekler herhangi bir sekil degisikligine ugramadan yapildu. Calismamizda
kullandigimiz akrilik materyalin fiziksel 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir ( 90 ):
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Tablo 3. 3: Cahsmamizda kullandigimuz akrilik materyalinin fiziksel dzellikleri

( 24 saat sonra )

Polimerzasyon biiziilmesi
: % 0,36
( 30 dakika sonra )
Polimerizasyon biiziilmesi
% 0, 37

Biikiilme direnci
(37 C° 10 dakika sonra )

63 Megapaskal ( MPa)

Sertlesme siiresi

4 dakika

Resim 3. 2: Calismanuzda kullandigimiz Pattern Resin LS akrilik materyali
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3.4 CALISMAMIZDA KULLANILAN ZEOLIT MINERALI, KIMYASAL
BiRLESIMI VE FiZiKSEL OZELLIKLERI

Calismamizda Manisa - Gordes bolgesindeki MTA ruhsath alandan alinan dogal
zeolitlerden klinoptilolit mineralini kullandik. Kimyasal analiz icin, Gordes zeolit
havzasindan alman toz numune oncelikle 105 C”de 1s1l isleme tabi tutulmustur. Daha
sonra toz numuneyi olusturan major ve mindr elementler x - ray florasans analizi ile
tesbit edilmistir ( 91 ). Tablo 3.4’de, Gordes klinoptilolitlerinin yapisinda bulunan major
clemenler, Tablo 3.5°de mindr elementler, tablo 3.6’da ise fiziksel ozellikleri

goriilmektedir:

Tablo 3.4: 1996 yih kimyasal analiz raporuna gore Gordes klinoptilolitlerini olugturan major elementler

ELEMENT KONSANTRASYON ( %)
Si0; 65.72
Al O; 10.88
TiO; 0.07
Fe, 04 1.9
Na,O 0.65
K,O 2.98
CaO 2.55
MgO 0.98
P,0; 0.035
SO; 0.06
Glv 14.10
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Tablo 3. 5: 1996 yili kimyasal analiz raporuna gére Gordes klinoptilolitlerini olugturan min6r elementler

ELEMENT KONSANTRASYON ( mg/kg)
As 35
Ba 342
Br s B
Cd 1.4
€l 189
Cr 18
G <3
331
Hg <03
Mn 358
Mo 254
Ni 6
Pb 85
Sb 8,7
Se 13
Sn [
Ti 1.9
Zn 41
Zr 92
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Tablo 3.6: Calismamzda kullandigimiz klinoptilolit mineralinin fiziksel 6zellikleri

Renk Grimsi beyaz
Yogunluk 12-1.42gr/cm’
Su tutma kapasitesi % 25.1 - 36
Erime derecesi 130 ¢’
Katyon degistirme kapasitesi 1.8 mequvial / gr.
MOH’ s sertligi 35-4
Partikiil biiytikliigii Dso=9.68 pm
Goriiniir pordzite % 35.6 —43.1

3.5 DENEY ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

Caligmamizda, revetman kalip igersine yerlestirmek iizere disk seklinde 50 tane
akrilik deney 6regi hazirlandi. Akrilik numuneler, kompozit disklerin yapilmasi igin
literatiiriin ( 92, 93, 94 ) 6nerdigi sekilde, mikroskop cami ve asetat kagidi kullanilarak
hazirlandi. Her deney &rneginin yapimu igin akici kivamdaki akriligin dokiildugi ici
bos plastik silindirler kullamldi ( Resim 3.3 ). Diiz bir zemin iizerine yerlestirilen
mikroskop camimn iizerine akriligin hava ile temasim tamam ile kesmek igin asetat
kagidi koyuldu. Asetat kafidi iizerine yerlestirilen plastik silindirin igersine akici

kivamda hazirlanan akrilik dokiildii. Akriligin iistii tekrar asetat kagidi ve mikroskop
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cam ile kapatilarak parmak basinci ile polimerizasyon tamamlamncaya kadar yaklagik
3 dakika beklendi ( Resim 3.4 ).

Resim 3.3 : Deney 6rneklerinin hazirlandids i¢i bos silindirler

Her deney omegi yapilirken yeni bir plastik silindir kullanildi. Silindirlerin ¢ap
uzunluklariyla kalinliklan arasinda fabrikasyon olarak kiigiik farkliliklar bulundugu i¢in
hazirlanan deney omneklerinin ¢ap ve kalinliklari da birbirinden farklilik gdsterdi.
Akrilik deney 6meklerinin gaplar, dokiim 6ncesi Sl¢iim sonuglarina gore 9.13 — 9.24
mm, kalmliklar1 da 2.80 — 2.83 mm arasinda degismektedir.

Hazirlanan deney orneklerinin kenarlari, dlgiim yaparken daha iyi sonug alabilmek
icin 240 No’lu ( Atlas abrasiv, Ingiltere ) silikon karbit kagit zimpara ile zimparalandi.
Deney 6rneklerinin alt ve iist yiizeylerine dokunulmadi.

Elde edilen numuneler rastgele olacak sekilde, 10°dan 59’a kadar numaralandirild:
ve her bir numune aymi sekilde numaralandilmg kiigiik plastik gigelere ayri ayn
koyuldu. Boylelikle, 10 - 19 aras: 1. grup, 20 - 29 aras: 2. grup, 30 - 39 aras1 3. grup, 40
- 49 arasi 4. grup ve 50 - 59 arasi 5. grup olacak sekilde deney 6rnekleri 10 numuneden
olusan 5 gruba aynldi. Birinci grup, kontrol grubu olarak segcildi. Deney drnekleri
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gruplara aynldiktan sonra dokiim oncesi kenar kalinhgi, ¢ap uzunlufu ve ortalama

yiizey piiriizliiligii 6lgtimleri yapildi.

Resim 3.4: Deney orneklerinin mikroskop camu arasinda hazirlanigi

3.6 DOKUM ONCESi OLCUMLERININ YAPILMASI

Calismamizin kalinlik ve ¢ap uzunlugu dlgiimleri, Yildiz Teknik Universitesi Kimya
— Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Anabilim Dali’nda var olan mikroskoplar da
yapildi. Kalinlik 6lgiimlerini yapmak igin deney &rneklerinin kenarinda 3 ayr bdlgede
referans noktalan olusturuldu. Referans noktalarimin birbirinden ayrilabilmesi i¢in farkh
frezlerle ¢ahsarak farkli karakterde izler olugturuldu. Daha sonra 50 biiyiitmeli ve 0.01
mm hasasiyetindeki stereo mikroskobunda ( Carl Zeiss Jena, 962, Germany )
numunelerin kenarinda olusturulmus olan 3 farkh referans noktasindan kalinlik
Slciimleri yapildi ( Resim 3.5 ). Mikroskop altinda 6lgiim yaparken deney drneklerini
dik konumlandirabilmek ve érnekler arasi standardizasyonu saglamak i¢in metal tutucu
kullamld: ( Resim 3.6 ). Elde edilen 3 6lgiimiin aritmetik ortalamasi alinarak her bir

numunenin ortalama kalnhg: milimetere cinsinden kaydedildi.
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Resim 3.5: Kalinlik 6l¢iimlerinin yapildigx Carl Zeis Zena 962 stereo mikroskobu

Resim 3. 6: Kalinlik dlgiimlerinde kullanilan metal tutucu
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Resim 3.7: Cap olgiimlerinin yapildig1 referans ¢izgileri

Resim 3.8: Cap olgiimlerinin yapildigi Mitutuyo Profil Projektorii

36



Cap uzunluklarimin Slgiilebilmesi i¢in deney 6reklerinin bir yiizeyinde 3 farkli
bolgede ve farkli karakterde referans gizgileri olusturuldu ( Resim 3.7 ). Tim
gruplardaki numunelerin gap uzunluklari 50 biiyiitmeli, 8l¢iim hassasiyeti 0.01 mm olan
atdlye mikroskobunda ( Mitutuyo shadow projector, Tokyo, Japon ) DIN 7184 ( 96 )
standartlarinda belirtilen kurallara uygun olarak &lgiildii ( Resim 3.8 ). Mikroskop
tablasimn 360° dénebilmesi sayesinde ¢ap uzunluklari 3 ayn eksende okundu. Her
olgiim 3 kez tekrarlandi. Elde eldilen 9 6lgiimiin aritmetik ortalamasi almarak her
numunenin dokiim dncesi ortalama ¢ap uzunlugu milimetere cinsinden kaydedildi.

Calismamzin yiizey piiriizlilik 6l¢timleri Tirk Standartlan Enstitisi Kalite
Kampiisiinde bulunan ve §lgiim aralifi 4 mm olan yiizey analiz cihazi ( Surfcom 120 A,
Seimutsu Co., Ltd., Japan ) ile yapilmstir. Olgiimler, her numunenin referans noktasi
olusturulmamis yiizeyinin merkezinden DIN 4762 ( 95 ) standartlarinda belirtilen
kurallara uygun olarak yapildi.( Resim 3.9 ). Her numune i¢in 3 dlgiim yapildi ve bu 3
dlgiimiin aritmetik ortalamast alinarak her numune igin R, degerleri mikrometre ( pm )

cinsinden kaydedildi.

3.7 DENEY ORNEKLERININ DOKUM iCIiN HAZIRLANMASI VE
DOKUM iSLEMIi

ilk 6lciimleri tamamlanan deney 6rnekleri 3 mm ¢apinda ve 1.8 cm uzunlugundaki
tij mumu ( Renfert, Germany ) ile tek tek tijlendi. Daha sonra, 3 cm capinda ve 4.5 cm
yiiksekligindeki mangetlere kenarda olusturulan referans noktalarimin arasindan dik
olarak yerlestirildi. ( Resim 3.10 ). Deney érnekleri ile mangetin ist ylizeyi arasinda her
mansette standart olarak 5 mm birakildi. Daha sonra her bir grupta kullanilacak olan
revetman tozu, kontrol grubu disindaki gruplara zeolit minerali katilarak hazirlandi.
Revetman tozuna zeolit minerali ilave edilirken &l¢iim arahig: 1gr. - 2 kg. olan ve +1gr.

hasasiyetle 6lgiim yapan hassas terazi ( Extent, EK 3052-P, China ) kullanilmistir
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& _rucfcom120A

Resim 3.9: Ortalama yiizey piiriizliiliigii 5l¢iimlerinin yapildigi Surfcom 120 A cihazi

( Resim 3.11 ). Revetman ile zeolitin tam olarak karigmasini saglamak amaci ile
karisim cam kavanoz iginde literatiirde ( 84, 97 ) bahsedildigi sekilde 2 dakika boyunca
ters yiiz edilmistir. Revetman 6zel genlesme soliisyonu kullamilmadan % 100 distile

suyla hazirlanmistir. Zeolit ilave edilen gruplarda, ¢ahsmamizda kullandigimiz
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klinoptilolit mineralinin % 25 - % 36 arasinda su tuma 6zelligi oldudu i¢in, yeterh

akiskanlig1 saglamak amaci ile distile su miktar1 arttinilmigtir. Her bir deney grubunda

kullanilan revetman, zeolit ve distile su miktar agagidaki tabloda gériilmektedir:

Tablo 3. 7 : Deney gruplarinda kullanilan revetman, zeolit ve distile su miktarlary

5. Grup ( % 10 Zeolit)

. DISTILE
GRUP REVETMAN ZEOLIT -
) 10 x 100 gr. - 10 x 22 mlt.
1. Grup ( % 0 Zeolit )
10x 22.5
. MOx97.588 10x 2.5 gr.
2. Grup ( % 2.5 Zeolit ) mlt.
10 x 95 gr. 10x 5 gr. 10 x 23 mlt.
3. Grup ( % 5 Zeolit ) = &
10 x23.5
) 10x 92.5 gr. 10x 7.5 gr
4. Grup (% 7.5 Zeolit ) mit.
10 x 90 gr. 10 x 10 gr. 10 x 24 mit.
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Resim 3.10: Manset igine yerlestirilmis deney rnegi

Resim 3.11; Revetmana zeolit ilave edilirken kullamlan hassas terazi
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Tiim deney ornekleri tijlendikten ve revetman tozlam hazirlandiktan sonra dency
orneklerinin revetmana alinmasi islemine gegildi. Deney orneklerinin revetmana
alinmasi, mum ugurma ve dékiim islemleri sirasinda, iiretici firmalarin 6nerilerine
uyuldu. Revetmana alma islemine 1. gruptan baslandi. Biasi ortadan kaldirmak amaci
ile, ilk once her grupta 5 deney Ornegi revetmana alindi. fkinci asamada ise son
gruptan baslanarak geriye kalan diger 5 deney 6rnegi revetmana alindi. Tablo 3.7°de
belirtilen miktarlardaki revetman tozu ve distile su once spatiille 10 saniye
kanstirildiktan sonra, vakum makinesine ( Smart - mix, Amann, Avusturia ) koyuldu
( Resim 3.12 ). Kanigim 15 sn. vakum altinda ( -650 mm Hg ) tutulduktan sonra
dakikada 720 devir ( rpm ) olacak sekilde 60 sn. boyunca yine vakum altinda mekanik
olarak karistirildi. Deney 6rnekleri revetmana alindiktan sonra sertlesmesi i¢in oda
sicakhiginda ( 23 C /73" F ) 20 dakika bekletildi. Her deney 6rneginin numarasi
revetman sertlestikten sonra, iist yiizeyine igaretlendi. Mansetlerin Gst yiizeyi keskin
bir bigak ile kazinarak sertlesmenin tamamlandii anlagildiktan sonra, revetmana
alma sirasindaki prosediir uygulanarak beserli gruplar halinde mansetler soguk
haldeki firma yerlestirildi. Firnin 1sis1 kademeli olarak arttirildi. [k 6nce 11 dakikada
3 C? arttinlarak oda sicakligindan 260 C° ye getirildi ve bu sicaklikta 1 saat tutuldu.
Daha sonra 1s1 dakikada 6 C° arttirilarak 580 C° ye getirildi ve bu sicakhkta yarim
saat tutuldu. Son olarak 1s1 dakikada 9 C° arttinilarak 900 C° ye getirildi ve bu
sicaklikta 40 dakika tutuldu. Mum ucurma iglemi tamamlanan mansgetler firindan
¢ikartildiktan hemen sonra santrifiijlii dokiim makinesinde ( DSI, Seit, Italya ) 1420
C® de 45 sn. gevirim siiresince dokiim yapildi ( Resim 3.13 ). Dokiimii yapilan
mansetler oda sicakliginda sogumaya birakildi. Soguma tamamlamnca st yiizeydeki
deney 6rnegi numarasi, mangetin altinda kafa olusturan metal iizerine frez yardim ile
kazind1 ( Resim 3.14 ) Daha sonra revetman kinlarak deney ornekleri mansetten
¢ikartildi. Revetman kalintilari deney ornekleri iizerinden el aletleri yardim ile
kabaca temizlendi. Ayrintih temizlik igin, dokiimler icinde en fazla % 7 oramnda
hidroflorik asit bulunan temizleme soliisyonuna ( Ceramex, Renfert, Almanya )
konularak, ultrasonik temizleyicide ( EMS Finishing, Italya ) 12 dakika. tutuldu.
Standardizasyonu saglamak igin, tiim laboratuar iglemleri tek bir teknisyen tarafindan

aym dis laboratuarinda aym kosullar altinda yapilmustir.
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SMAREAIX

Resim 3.13 : Calismamizda dokiimlerin yapildig santrifiijlii dokiim makinesi
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Resim 3.14: Deney orneklerinin dékiimden ¢iktiktan sonra numaralandirnilmig gériintiisii

3.8 DOKUM SONRASI OLCUMLERININ YAPILMASI

Dokiim sonrasi kalinlik Slgiimleri deney Srneklerinin dokiimden ¢iktigi sekliyle
dokiim 6ncesi olgiimleri ile aym sekilde yapildi. DSkiim dncesi 6lgiimlerinin yapildig
referans noktalan, dékiim sonrasinda da deney 6meklerinin iizerinde aym gekilde
bulunuyordu. Olgiimler referans noktalarindan aymi stereo mikroskop kullanilarak
yapildi. Elde eldilen 3 6lgiimiin aritmetik ortalamasi alinarak her numunenin dékiim
sonrasi ortalama kenar kalinhigi mm. cinsinden kaydedildi

Dékiim sonrasi ¢ap Slgiimleri deney drneklerinin dokiimden giktign sekliyle dokiim
oncesi olgiimleri ile aym gekilde yapildi. Olgiimler dokiim iizerinde aym sekilde
bulunan referans noktalarindan ayni atélye mikroskobu kullamlarak 3 kez yapildi. Elde
eldilen 9 6l¢iimiin aritmetik ortalamasi alinarak her numunenin dokiim sonrasi ortalama
cap uzunlugu mm. cinsinden kaydedildi.

Dokiim sonrasi ortalama yiizey piiriizliiligi olgiimleri deney &meklerinin
dékiimden ¢iktign sekliyle aym yiizden ve aym 6lgiim cihazi kullamlarak yapildi. Her
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numune i¢in 3 6lgiim yapildi ve bu 3 dl¢iimiin aritmetik ortalamasi alinarak her bir

numune igin ortalama yiizey piiriizliilik degerleri pm cinsinden kaydedildi.

3.9 DOKUM SONRASINDA OLUSAN HACIMSEL ARTISIN
HESAPLANMASI

Dékiim sonrasinda deney 6rneklerinde meydana gelen hacimsel artis agafidaki

formiil kullanilarak hesaplandi:
Hacimsel Artis Formiilii: [(di>x h;) — (do” x ho) / (do” x h)] x 100 = % X artis

d, = Dékiim sonrast ¢ap uzunlugu  h; =Dgkiim sonrasi kalinhk

do = Dékiim oncesi ¢ap uzunlugu  hy= D&kiim 6ncesi kahnlik
3.10 iISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Her grubun, dékiim 6ncesi ¢ap, kalinhik ve ortalama yiizey piiriizliligi Slgiimleri ile
dokiim sonrast Olgiimlerinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki farklihk, Wilcoxon
istatistiksel analiz testi ile degerlendirilmistir.

Dokiim oncesi ¢ap, kalnlik ve ortalama yiizey piiriizliiligii degerlerinin aritmetik
ortalamalarmin gruplar arasindaki farkhiig Mann Whithney - U istatistiksel analiz testi
ile degerlendirilmistir.

Dokiim sonrasi ¢ap, kalinhk ve ortalama yiizey piiriizliiligii degerlerinin aritmetik
ortalamalarimin, gruplar arasdaki farkliign da Mann Whithney - U istatistiksel analiz
testi ile degerlendirilmigtir. Dokiim sonrasinda deney Orneklerinde meydana gelen
hacimsel artig gruplar arasinda yine Mann Whithney - U istatistiksel analiz testi
kullanilarak degerlendirilmistir. Sonuglar, anlamlilik p< 0.05 diizeyinde, % 95’ lik

giiven aralifinda degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Bulgularin degerlendirilmesinde, deney drneklerinin dokiim 6ncesi ve dokiim sonrasi

cap, kalmlik ve yiizey piiriizliligii degerlerindeki fark esas alinmugtir. Ayrica, dokiim

sonrasi ve dokiim &ncesi ol¢iim sonuglannin, gruplar arasindaki farklih@ndan

yararlanilmisgtir.

4. 1 Dokiim dncesi ile dokiim sonrasi kahinhk degerlerinin karsilastirilmasi

Calismamizin kalinlik 6lgiimleri boliimiinden elde ettigimiz verilere gore, dokiim

éncesi ile dokiim sonrasi ortalamalar arasindaki fark tiim gruplar i¢in eksi degerdedir

( Tablo 4.1 ). Diger bir ifade ile dokiim sonrasinda tiim gruplarda kalinhk artisi tesbit

edilmistir ( Grafik 4.1 ). Deney gruplarimn, dokiim 6ncesi ile dokiim sonrasi kalinhk

degerleri istatistiksel olarak degerlendirilmigtir. [statistik sonuglarina gére, ortalamalar

arasi fark tiim gruplarda anlamli bulunmustur ( Tablo 4.1 ) ( p< 0.05 ). Grafik 4.1° de

goriildiigii gibi, kalinlik artigimn en az oldugu grup % 1.43’liikk artigla % 10 zeolit ilave

edilen 5. gruptur. Kenar kahnligindaki degisimin, en fazla oldufu gruplar ise %

2.14°1iik artis ile % 5 zeolit ilave edilen 3. grup ve % 7.5 zeolit ilave edilen 4. gruptur.

Tablo 4.1: Gruplarin dokiim 6ncesi ile dokiim sonrasi kalinlik degerlerinin istatistiksel degerlendirmesi

ve ortalamalar arasindaki fark

GRUP “p” degeri xﬁ“(“’n:l:“)’““ Fark ( %)
1.GRUPsce— 1. GRUP 51 p=0.02 -0.05 S
2.GRUPgnce — 2. GRUPgonra p=0.005 -0.06 2.12
3.GRUPynce— 3. GRUPo0a p=0.005 -0.06 2.14
4. GRUPgnce— 4. GRUPgonra p=0.04 -0.06 2.14
5.GRUPgnce— 5- GRUPgonra p=0.03 -0.04 1.43
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KENAR KALINLIGINDAKI DEGISIM

25
2
1.5
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0
1. GRUP 2. GRUP 3. GRUP 4. GRUP 5. GRUP

Sekil 4.1: Gruplara gore dokiim sonrasinda deney drneklerinin kalinhiklarinda meydana gelen yiizdesel
artig1 gosteren grafik

Dékiim dncesi kalinlik degerleri, gruplar arasinda istatistiksel olarak karsilagtirilmig ve
anlamh bir farkhhgm olmadigi saptanmistir ( Tablo 4.2 ) ( p>0.05 ). Dokiim dncesi
kalinlik verilerine gore, kalmhgn en fazla oldugu grup 2.83 mm ile 2. grup iken
kalmligm en az oldugu grup ise 2.8 mm ile 5. gruptur ( Tablo 4.2 ) ( Grafik 4.2 ).
Dokiim sonrast kalnhik degerlerinin ortalamalan da aym istatistiksel analiz testi
kullanilarak deperlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore, % 2.5 zeolit ilave
edilen 2. grup ile % 10 zeolit ilave edilen 5. grup arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik oldugu saptanmustir ( p<0.05 ). Tablo 4.2°de goriildigii gibi, kalinhigmm en
fazla oldugu grup dokiim sonrasinda da 2.89 mm ile 2. gruptur. Kalmhgin en az oldugu
grup ise, yine dokiim dncesinde oldugu gibi 2.84 mm ile 5. gruptur ( Tablo 4.2) .
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Tablo 4.2: Gruplara gire dokiim dncesi ve dokiim sonrasi kalinhk degerleri

GRUP n Xonce (mm ) £sd | o (Sg‘m )
1.GRUP 10 2.82+0.09 2.87+0.09
2. GRUP 10 2.83+0.1 2.89+0.1
3. GRUP 10 2.81+0.1 2.87+0.1
4. GRUP 10 2.81+0.1 2.87+0.08
5. GRUP 10 2.8+ 0.03 2.84+ 0.05
2,9-

2,88+
2,86

2,84+

2,82+

mm

4.Grup 5.Grup

Ll d.6.ort. (mm)

Od.s.ort. (mm)

Sekil 4.2: Gruplara gore dokiim oncesi ve sonrasi kalinlik degerlerinin ortalamalarim gésteren grafik
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4.2 Dokiim oncesi ile dokiim sonrasi ¢ap uzunluklarimn karsilastiriimasi

Calismamizin gap Slgiimleri bélimiinden elde ettigimiz verilere gore, dokiim 6ncesi
ile dokiim sonrasi ortalamalar arasindaki fark tiim gruplar ig¢in arti degerdedir
( Tablo 4.3 ). Ortalamalar arasindaki farkin arti degerde olmasi, dokiim sonrasinda tiim
gruplarm ¢ap uzunlugunun azaldifini gostermektedir ( Grafik 4.3 ). Tim gruplarin
dokiim oncesi ile dokiim sonrasi ¢ap uzunluklan karsilagtirildiginda, 3. grubun dokiim
oncesi ile dokiim sonrasi c¢ap uzunluklan arasindaki fark ileri derecede anlamli
bulunmustur ( p<0.001 ). Ayrica, 4. grubun dékiim &ncesi ile dokim sonrasi ¢ap
uzunluklan arasindaki fark da istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur ( Tablo 4.3 )
( p< 0.05 ). Diger gruplarin dokiim 6ncesi ve sonrasi ¢ap uzunluklan arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik bulunmamustir ( Tablo 4.3 ). Grafik 4.3” de goriildiigii gibi,
¢ap uzunlugundaki azalma % 0.11 ile en az % 2.5 zeolit ilave edilen 2. grup ile % 10
zeolit ilave edilen 5. gruptadir. Cap uzunlugundaki degisimin, en fazla oldugu grup ise

% 0.33 ile % 5 zeolit ilave edilen 3. gruptur.

Tablo 4.3: Gruplarm dokiim 6ncesi ile dokiim sonrasi ¢ap uzunluklarinin istatistiksel degerlendirmesi

ve ortalamalar arasindaki fark

GRUP “p” degeri "““{“'l; n’:*‘)’ Fark (%)
1.GRUPgnee — 1. GRUPgoma p=0.37 0.02 -0.22
2.GRUP ce— 2. GRUPyomrg p=0.21 0.01 -0.11
3.GRUPgnee— 3. GRUPsonr | = 0.0064 0.03 -0.33
4.GRUP e — 4. GRUPonra p=10.01 0.02 -0.22
5.GRUPgnce — 5. GRUPsonra p=0.11 0.01 0.1
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GCAP UZUNLUGUNDAKI DEGISIM

1. GRUP 2. GRUP 3. GRUP 4. GRUP 5. GRUP
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Sekil 4. 3: Gruplara gore dokiim sonrasinda deney omeklerinin ¢ap uzunluklarinda meydana gelen
yiizdesel artig1 gosteren grafik

Dokiim &ncesi ¢ap uzunluklar, gruplar arasinda istatistiksel olarak kargilagtirilmigtir.
Elde edilen verilere gore, kontrol grubu olan 1. grup ile % 10 zeolit ilave edilen 5. grup,
% 5 zeolit 3. grup ile % 10 zeolit ilave edilen 5. grup ve % 7.5 zeolit ilave edilen 4. grup
ile % 10 zeolit ilave edilen 5. grup arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farklilik
tesbit edilmistir ( p< 0.05 ). Dékiim ncesi ¢ap verileri incelendiginde, ¢ap uzunlugunun
en fazla oldugu grup 9.24 mm ile % 7. 5 zeolit ilave edilen 4. gruptur. Cap
uzunlugunun en az oldugu grup ise 9.13 mm ile % 10 zeolit ilave edilen 5. gruptur
( Tablo 4.4 ) ( Grafik 4.3 ). Dokiim sonrasi ¢ap uzunluklan da, aym istatistiksel analiz
testi kullamlarak degerlendirilmistir. Dokiim 6ncesi sonuglarinda oldugu gibi, dokiim
sonrasinda da ¢ap uzunlugunun en fazla oldugu grup 9.22 mm ile 4. gruptur. Cap
uzunlugunun en az oldugu grup ise 9.12 mm ile 5. gruptur ( Tablo 4.4 ). Dokiim
sonrasinda da, 1. grup ile 5. grup, 3. grup ile 5. grup ve 4. grup ile 5. grup arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir farklilik bulunmustur ( p< 0.05 ).
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Tablo 4.4: Gruplara gore dokiim dncesi ve dokiim sonrasi ¢ap uzunluklan

9,27

9,15

mm

9,1-

9,05-

GRUP n Xgnce (MM ) £ 8d | Xsonra (MM ) = sd
1.GRUP 10 9.22+0.1 9.2+0.1
2. GRUP 10 9.2 +0.06 9.19 + 0.05
3. GRUP 10 9.23 +0.08 9.2 +0.08
4. GRUP 10 9.24 £ 0.08 9.22+0.08
5. GRUP 10 9.13 £ 0.08 9.12+0.1
925(1

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup

@ d.o ort. (mm)
O d.s ort. (mm)

Sekil 4.2: Gruplara gore dokiim 6ncesi ve sonrasi ¢ap uzunluklarimn ortalamalarim gosteren grafik
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4.3: Dokiim dncesi ve sonrasi ortalama yiizey piiriizliilik degerlerinin

karsilastirilmasi

Calismamizin ortalama yiizey piiriizliiliigii 6lgtimlerinden elde ettigimiz verilere
gore, dokiim oncesi ile dokiim sonrasi R, degerlerinin ortalamalan arasindaki fark tiim
gruplar igin eksi degerdedir ( Tablo 4.5 ). Diger bir ifade ile dokiim sonrasinda tiim
gruplarda ortalama yiizey piiriizliiliigii artmistir. Tiim gruplarin dokiim oncesi ile dokiim
sonras! R, degerleri, istatistiksel olarak degerlendirildiginde, ortalamalar aras: fark tiim
gruplarda anlamli bulunmugtur ( p< 0.05 ) ( Tablo 4.5 ). Grafik 4.5’de goriildiigii gibi,
Ra degerindeki artisin en az oldugu grup -3.96 pm’lik artis ile % 2.5 zeolit ilave edilen
2. gruptur. Yiizey piiriizliiliigiindeki artigin en fazla oldugu grup ise -4.89 um’lik artig
ile % 7.5 zeolit ilave edilen 4. gruptur .

Tablo 4.5: Gruplarin dékiim 6ncesi ile dokiim sonrasi ortalama yiizey piiriizliiliik degerlerinin

istatistiksel degerlendirmesi ve ortalamalar arasindaki fark

GRUP “p” degeri Xince — Xsonra ( M)
1.GRUPgnce— 1. GRUPgonra p=0.005 -4.33
2.GRUPgnce— 2. GRUPsora p=0.005 -3.96
3.GRUPgnce — 3. GRUPgira p=0.005 -4.29
4.GRUPgpce— 4. GRUPgonry p=0.005 -4.89
5.GRUPgnce— 5. GRUPsonra p=0.005 -4.76
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Sekil 4.5: Gruplara gore dokiim dncesi ve sonrasi ortalama yiizey piiriizliilik degerlerinin
ortalamalarim gosteren grafik

Dokiim ©6ncesi R, degerlerinin ortalamalan, gruplar arasinda istatistiksel olarak
karsilastirilmustir. Istatistik sonuglarina gore, dokiim 6ncesinde gruplar arasinda anlamli
bir farkliik yoktur ( p< 0.05 ). Ancak sayisal farklihik bulunmaktadir. Tablo 4.6’ da
goriildiigii gibi, dokiim 6ncesinde R, degerinin en az oldugu grup 0.41 pm ile kontrol
grubudur. Ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin en fazla oldugu grup ise 0.56 pm ile 3.
gruptur . Dokiim sonrasi R, degerlerinin ortalamalar1 da ayni istatistiksel analiz testi ile
degerlendirilmistir. Istatistik sonuglarina gore, dokiim sonrasinda da gruplar arasinda
ortalama yiizey piiriizliiligii agisindan anlamli bir farklihk olmadigi saptanmugtir
(p< 0.05 ). Dokiim sonrasinda, R, degerinin en az oldugu grup 4.41 pm ile 2. grup iken,
en fazla oldugu grup ise 5.32 pm ile 4. gruptur ( Tablo 4.6 ) ( Grafik 4.5 ).
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Tablo 4. 6: Gruplara gore dokiim dncesi ve dkiim sonrasi ortalama yiizey piiriizliiliik degerler

GRUP n Xonee( pm ) £5d | Xgonra( pm ) £sd
1.GRUP 10 0.41 £0.1 4,74 £1.95
2. GRUP 10 045+0.18 441+ 1.68
3. GRUP 10 0.56 £ 0.21 4.85+2.66
4. GRUP 10 0.43+0.12 5.32+1.32
5. GRUP 10 0.48 £ 0.7 5.24+1.82

4.4 Dokiim sonrasinda olusan hacimsel artisin gruplar arasinda

karsilastirilmasi

Calismamizda elde edilen verilerin, hacimsel artig formiiliine uyarlanmas: sonucunda

deney orneklerinin hacimsel olarak arttig1 tesbit edilmistir ( Tablo 4.7 ). Elde edilen

veriler gruplar arasinda istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Istatistik sonuglarina

gore, deney gruplari arasinda hacimsel artiy agisindan anlamli bir farkhiik yoktur

( Tablo 4.7 ) ( p< 0.05 ). Ancak sayisal farklilik bulunmaktadir. Grafik 4.7’de goriildiigii

gibi, hacimsel artigin en fazla oldugu grup % 1.87 ile % 2.5 zeolit ilave edilen 2.

gruptur. Hacimsel artigin en az oldugu grup ise % 1.03 ile % 10 zeolit ilave edilen 5.

gruptur.
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Tablo 4. 7 : Dokiim sonrasinda deney gruplarinda meydana gelen hacimsel artigin istatistiksel

degerlendirmesi
HACIMSEL ARTIS
GRUP x(%) sd min max
1. GRUP 1.78 2.29 -1.68 5.47
2. GRUP 1.87 0.96 0.39 3.37
3. GRUP 1.71 1.39 0.25 4.69
4. GRUP 1.75 2.9 -2.58 8.02
5. GRUP 1.03 1.51 -2.27 2.65
HACIMSEL ARTIS
2
1,8
1,6
14
1,2
= 9
08
0,6
04
0,2

0
1. GRUP

2. GRUP 3. GRUP

4. GRUP

5. GRUP

Sekil 4.6: Gruplara gore dokiim sonrasinda deney drneklerinin hacimlerinde meydana gelen yiizdesel

artig1 goisteren grafik
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Zeolitler, bal petegi seklindeki kristalin yapilarindan dolay: silikat grubu mineraller
icinde &zel yeri olan minerallerdir. Gozenekli yapilan sayesinde, azot, fosfor, klor gibi
elementleri, agir metal iyonlarini, radyoaktif iiriinleri ve yag, protein, glikoz ve metan
gibi dogal gazlan kolaylikla tutabilirler ( 38 ). Molekiiler elek ve adsorbsiyon
ozelliginin yam sira yiiksek iyon degistirebilme &zellikleri bulunmaktadir ( 37, 38 ).
Ozellikle, dogal zeolitler; eriyonite tipi hari¢ yapay zeolitlere goére daha
biyouyumludurlar. Bu gok yénlii 6zelliklerinden dolay1, endiistrinin birgok alaninda ve
saglik sektoriinde aktif olarak kullamlmaktadirlar ( 38, 45, 46 ). Zeolitler, giiniimiizde
kanal dolgu patlari ( 39 ), doku diizenleyicileri ( 48, 49, 50, 51 ), gegici dolgu maddeleri
( 41) ve agiz gargaralan ( 47 ), igersine ilave edilerek dis hekimliginde de kullanilmaya
baslanmistir.

Bu c¢ahsmada, sabit protetik restorasyonlarn dokiimiinde kalip boglugunu
olusturmak amaci ile iiretilmis olan fosfat baglantih revetmanin yapisina % 2.5 ile
% 10 arasinda degisen oranlarda zeolit minerali ilave edilmistir. Zeolitin gozenekli
kristal yapisindan dolayi, revetman igine ilave edilmesi ile revetmanin gegirgenliginin
artacag ve dokiimiin yiizey piiriizliiliigiiniin azalacag: diisiiniilmiistiir. Cahgymamizda,
dokiimden c¢ikan omneklerin yiizey piiriizliiliikleri arastirilirken, zeolit ilavesi ile
revetman igindeki refrakter madde miktarimin artmasiyla boyutsal degisimin nasil
etkilenecegi de arastirilmistir.

Yaptigimiz kaynak taramasinda, gerek revetmanin gegirgenligini arttirarak
amonyak gibi istenmeyen gazlarin filtre edilmesi gerekse refrakter madde 6zelliinden
dolayr revetmamin genlesmesini kontrol etmek amaci ile revetman igine zeolit
katilmasina rastlamadik.

Protetik restorasyonun klinik basarisinda 6nemli rol oynayan yiizey piiriizlilugi ve
boyutsal degisiklik bugiine kadar birgok arastirmaya konu olmustur ( 1, 9, 10, 12, 18,
19, 21, 23, 26, 62, 80, 82 ). Bu aragtirmalarda yiizey piiriizliiligii belirlenirken, 151k veya
elektron mikroskobunda ¢ekilmis fotograflardan ( 9, 21, 22 ), dokiim yiizeyini analiz
eden cihazlardan ( 1, 12, 18, 19, 76, 80, 82 ) ve dokiim yiizeyinin direkt olarak goz ile

muayenesinden faydalamlmistir ( 9, 20 ).
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Calismamizda, yiizey piiriizliiliigii degerlendirilirken ylizey analiz cihazi kullanilan
arastirmalar rehber olarak abnmagtir ( 1, 18, 19, 76, 82 ). Dokiim yiizeyinin piiriizliiliigi
bu galigmalara benzer sekilde ortalama yiizey piiriizliiliigii 6lglilerek degerlendirilmistir.
Ayrica galismamizda, Johnson ve ark.’in ( 19 ) ¢aligmalarina benzer sekilde piiriizliiliik
6l¢timii dokiim oncesinde de yapilmigtir. Bu §lgiim ile deney 6rneklerinin dokiim
Oncesinde minumum piiriizliiliikte oldugu belirlenirken, dokiim &ncesi ile dékiim
sonras1 arasindaki fark da tesbit edilmigtir.

Literatiirde, doékiimde meydana gelen boyutsal degisikligin aragtirilmasinda gok
cesitli yontemler kullanilmigtir. Konstantoulakis ve ark. ( 1), Ito ve ark. ( 2 ), Gelbard
ve ark. ( 67 ), Tjan ve ark. ( 61 ), Acgikgdz ve ark. ( 24 ), Smith ve ark. ( 28 ), Low ve
ark. ( 76 ), Teteruck ve ark. ( 69 ) kuron seklindeki dokiimlerin kenar uyumlarini giiditk
tizerinde mikroskopla inceleyerek boyutsal degisimi incelemislerdir. Blackman ( 18 ),
tip III altin alasimindan hazirladid1 kuronlarin ¢ap uzunluklarim bitim ¢izgisi hizasinda
mikroskop altinda 6lgmiigtiir. Saas ve ark. ( 26 ), koprii seklinde hazirladiklan mum
Omegin mesio - distal uzunlugunu dokiim Ornegin mesio - distal uzunlugu ile
mikrometre kullanarak karsilagtirmistir. Lacy ve ark. ( 57 ), boyutsal degisimi, silindir
seklinde hazirladiklann mum 6rneklerin ¢ap ve boy uzunluklarim dokiim Srnekler ile
kargilagtirarak degerlendirmiglerdir. Fusuyama ( 8 ), dokiim hassasiyetini aragtirdif
caligmasinda MOD tarzindaki dékiimlerin vertikal yer degistirme miktarim Slgmiigtiir.
Ho ve ark. ( 10 ), kuron dokiimlerin belirli bdlgelerine agtiklan gentiklerin boyutsal
degisimini aragtirmugtir. Blackman ve ark. ( 75 ), titanyumdan doktiikleri iskelet
protezlerin vertikal ve horizontal diizlemlerdeki boyutsal degisimini, referans noktalar
arasindaki mesafeleri 6lgerek degerlendirmiglerdir.

Biz c¢aligmamizda boyutsal degisimi degerlendirirken, Lacy ve ark’m ( 57 ),
revetmanin sertlesme genlesmesini ve dokiimiin boyutsal degisimini etkileyen faktdrleri
aragtirdifn ¢caligmasimi rehber olarak aldik. Calismamizda, Lacy ve ark.’m ( 57 ),
caligmasina benzer sekilde, dokiim 6ncesinde ve dokiim sonrasinda deney Grnekleri
{izerine isaretlenmis referans noktalar arasindan, mikroskop altinda ¢ap ve kalimhk
Olglimii yapilmistir. Boyutsal degisim ifade edilirken ¢ap ve kalmhk degerlerinin;
dokiim Sncesi ile dokiim sonrast arasindaki farktan yararlamilmigtir.

Literatiir taramasinin sonuglarma gére; bizim caligmamizla paralellik g&steren
cahsmalarda ( 1, 2, 10, 18, 19, 21, 24, 57, 62, 69, 70 ), deney &rnekleri inley
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mumundan hazirlanmigtir. Calismamizda deney Ornekleri; 6lgii materyali, Glgiiniin
dokiildiigii alginin genlesme miktarnt gibi boyutsal stabilitede etkili diger faktérieri
elimine etmek i¢in Johnson ve ark.’in ( 19 ), ¢caligmasinda oldugu gibi disk seklinde
hazirlanmigtir. Deney 6rnegi materyali olarak, diger ¢aligmalardan farkli olacak gekilde
biikiilme direnci, hazirlandiktan 10 dakika sonra 63 MPa olan ve dokiimde artik
birakmayan akrilik materyali kullamlmisgtir. Caligmamizda kullandigimiz revetmanin,
toplam genlesme miktarinin biiyiik boliimii sertlesme genlegmesinden olusmaktadir.
Deney Ornegi materyali olarak akrilik kullanilmasi, revetman sertlesirken deney
orneklerinde olusabilecek sekil degisikligini de elimine etmistir.

Deney ornekleri bu ¢aligmada, Konstantoulakis ve ark. ( 1 ), Blackman ( 2 ) ve
Johnson ve ark.’in ( 19 ), ¢aligmalarina benzer sekilde standardizasyonu saglamak i¢in
tek bir kisi tarafindan mangete alinmistir. Herbir deney 6rnegi, tek olacak sekilde ve dik
pozisyonda manget igine yerlestirilmigtir. Tij mumu 6lgiimlerin yapildigi referans
noktalarinin arasindan baglanmigtir. Deney 6rnedi ile mangetin iist yiizeyi arasindaki
mesafe Johnson ve ark.’in ( 19 ) galismalarinda oldugu gibi 5 mm. olacak sekilde
standardize edilmigtir.

Dokiim sonrasinda revetman kalintilarmin temizlenmesi amaci ile uygulanan
kumlama igleminin d6kiim yiizeyinde degisiklige neden oldugu bilinmektedir ( 76, 77,
80, 82 ). Ogellikle yiizey piiriizliiliiginiin arastmidigs ¢ahsmalarda revetman
kalintilarimin  yiizeyde degisiklie neden olmadan temizlenmesi gerckmektedir. Bu
nedenle ¢aligmamizda dékiimden ¢ikan Grnekler, Konstantoulakis ve ark.’m ( 1 ),
¢aligmasinda oldugu gibi, 12 dakika boyunca en fazla % 7 oraminda hidroflorik asit
igeren temizleyici soliisyon kullamlarak ultrasonik temizleyicide temizlenmigtir.

Dokiim isleminin agamalarindaki degigikliklerden ya da revetman igeriginin
farklihgindan kaynaklanan boyutsal degisimlerin, 6rnekler d6kiimden ¢iktigy sekli ile
degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir ( 10 ). Ancak dokiim yiizeyinde meydana gelen
oksit tabakasi; boyutsal degisimin kenar uyumuna bakilarak degerlendirildigi
yontemlerde kenar agiklifn ile boyutsal degisim arasindaki iligkinin anlagilmasim
giiclestirmektedir. Gergek boyutsal degisimin, oksit tabakasindan kaynaklanan yiizey
piiriizliliigiiniin neden oldugu kenar agikhigmin elimine edilerek hesaplanmasi
gerekmektedir ( 8 ). Oksit tabakasimin olumsuz etkisi; baz metal alagimlarinin
dékiimiinde kullamlan ve alg1 baglantili revetmanlara gére daha iri partikiillerden olugan
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fosfat baglantii revetmanlar kullamldiginda daha da belirginlesmektedir ( 10 ). Biz de
¢alismamizda Ho ve ark.” in ( 10 ), 6nerdigi gibi deney 6rneklerini dékiimden ¢iktig
sekli ile yiizeyine herhangi bir miidahelede bulunmadan degerlendirdik.

Dékiim i¢in hazirlanan mum model ile bu modelden elde edilen dokiim Ornegi
arasinda boyutsal degisim oldugu bilinmektedir ( 24 ). Bu degisim birgok faktére bagl
olmakla birlikte biiyilk oranda dokiim metalinin sogurken gosterdigi biiziilmeden
kaynaklanmaktadir ( 3, 18 ). Bu biiziilme en ideal kogullarda g¢ahsilsa dahi
6nlenememektedir ( 3, 25 ). Literatiirde d6kiim metali disinda boyutsal stabilitede etkili
birgok faktorden bahsedilmistir. Ol¢ii materyali ( 18 ), 6l¢ii alim teknigi ( 18 ), 6lciiniin
dokiildiigii algimin genlesme miktan ( 18 ), siman pay verniginin kalinlig: ( 18 ), dékiim
mumu ( 2 ), manget ¢ap1 ( 24, 26 ), restorasyonun gesidi ve revetman ( 3, 18 ) boyutsal
stabilitede etkili diger faktorlerdir.

Ito ve ark.( 2 ), dokiim mumlanmn fiziksel &zelliklerinin dékiimiin boyutsal
degisikligindeki etkisini arastirmiuglardir. Calismalarinda, farkli 6zellikteki mumlarla
hazirlanmis kuron 6rneklerden elde edilen dokiimlerin kenar agikliklari incelenmisgtir.
Cahismada, mumunun fiziksel 6zelliklerinin boyutsal degisiklikte belirgin derecede
etkili oldugu, mumun akigkanlifi arttikca ddkiimde beklenen biiziilmenin azaldif
bulunmugtur. Arastirmacilar, inley mumu gibi akigkanlifi az olan mumlarla
calisiidiginda ya da mum kalmhgmin arttigi durumlarda manget ¢apimin arttirilmasi
gerektigini bildirmislerdir. On {i¢ deney mumu arasinda, en yiikksek yumgama 1sisina, en
yiiksek biikiilme direncine ve 45 C° sicaklikta en diisiik akiskanha sahip olan 6 nolu
mumun kullanildigs dékiimlerde % 1.3 oraminda biiziilme saptanmigtir. Diger
mumlardan elde edilen d6kiimlerde meydana gelen biiziilme miktar ise % 0.2 ile % 0.8
arasinda degismektedir. Ito ve ark.’in ( 2 ), buldugu degerler bizim g¢aliymamizin
sonuclan ile farkhlik g6stermektedir. Bizim ¢alismamizda kullandifumiz akrilik
materyalinin biikiilme direnci ve yumsama 1sis1 Ito ve ark.’m ( 2 ), kullandig:
mumlardan daha fazladir. Bu durumda, dokiim sonrasinda deney Omneklerinin
aragtirmacilarin tesbit ettiginden daha fazla oranda biiziilmesi beklenmelidir.
Caligmamizda, tiim deney Grnekleri gap uzunlugu agisindan ortalama % 0.11 ile % 0.33
arasinda biiziilme gostermigtir. Kenar kalinhi acgisindan ise, ortalama % 1.77 ile
% 2.14 arasinda genlesme tesbit edilmistir. Genlesme miktart biiziilme miktarmdan
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daha fazla oldugu i¢in, ¢alismamizin sonucunda kontrol grubu da dahil olmak iizere
tiim gruplarda hacimsel artis tesbit edilmisgtir.

Revetman, i¢ine alagimin dékiilecegi kalip boslugunu olusturdugundan dokiimiin
boyutsal degisiminin kargilanmasinda énemli rol oynar ( 4 ). Ideal olarak, dékiim
metalinin biiziilme miktarinin, dékiim mumu ile revetmanin genlesme miktariin
toplamina egit olmasi1 gerekir. Dokiimiin boyutsal stabilitesi, revetmanin genlesme
miktarindan direkt olarak etkilendigi igin revetmanin genlesmesinde etkili faktorlerin
tiimii boyutsal stabilitede de etkilidirler. Su - toz oram ( 5, 6, 10, 13, 60 ), su - genlesme
stvisi orani ( 5, 9, 10, 11, 28, 58 ), revetman igindeki refrakter maddenin cinsi ( 4, 5 ),
manget i¢ yiizeyinin nemli gerit ile kaplanip kaplanmamasi ve bu seridin yiiksekligi ( 6,
57, 72 ), mum modelin manset igindeki konumu ( 6 ), mum modelin konfigurasyonu ( 6,
8, 70 ) ve manget cap1 ( 24, 26 ) fosfat baglantili revetmanlarin genlesmesinde etkili
faktorlerdir.

Shell ve Hollenback ( 72 ), yaptiklar: ¢aligmada, manset i¢ine yerlestirilen amyant
seridin uzunlugu ile dékiimiin boyutsal stabilitesi arasindaki ilgkiyi aragtirmiglardir.
Amyant seridin mangetin {ist yiizeyine kadar uzatildig grupta, dékiim 6rnekleri % 0.4
oraninda mum O&rneklere goére daha uzun bulunmustur. Seridin, mangetin her iki
tarafindan 3 mm kadar kisa yerlestirildigi grupta ise, dokiim drnekler mum 6rneklerden
% 0,6 oraninda daha kisa bulunmustur. Biz ¢galismanmizda, zeolitin su tutma 6zelliginden
dolayr manget i¢inde nemli serit kullanmadik. Caligmamizda, zeolitin refraktif madde
6zelliginin, revetmanin 1ssal genlesmesine dolayisiyla da d6kiimiin boyutsal degisimine
olan etkisi aragtinldigi icin, higroskopik genlesmeden yararlanmadik. Zeolit -
higroskopik genlesme etkilesiminin boyutsal stabilitedeki etkisi, ayn bir arastirma
konusu olarak diisiiniilmiistiir.

Acikgoz ve ark ( 24 ), koprii seklinde hazirladiklari Srneklerin dokiimiinde 30 mm.,
48 mm. ve 65 mm. ¢ap uzunlugundaki mansetleri kullanmiglardir. Dokiimden ¢ikan
Ornekler, kenar uyumu agisindan degerlendirilmistir. Isik mikroskobunda g¢ekilen
fotograflardan elde edilen veriler sonucunda, manget ¢apinin dékiim uyumundaki etkisi
ileri derecede anlamli bulunmustur. Genis ¢apli mansetle dokiilen Srneklerde, kenar
acikligi daha az bulunmugtur. Saas ve ark. ( 26 ), 20 mm. vzunlugunda hazirladiklar
koprii Ornekleri, 4 farkli mangeti kullanarak dokiim elde etmislerdir. Dokiimlerin
mesio - distal uzunluklan baslangic degerleri ile kargilagtinldiinda, manset capi

59



daraldik¢a dokiimde meydana gelen boyutsal degigimin arttify tesbit edilmistir. Biz
¢ahiymamizda, deney 6rneklerimize en yakin boyutlarda deney 6rnegi kullanmis olan Ito
ve ark.’m ( 2 ), ¢aligmalarina benzer sekilde 30 mm. ¢apinda manget kullandik.
Cahiymamizda; kullamlan zeolit ve revetman miktarmi arttiracag: igin daha genis
manget kullanimindan kagimlmigtir.

Davis ( 71 ), ¢alismasinda, tam kuron ve MOD inley seklinde hazirladigi 6rneklerin
yansmin dokiimiinde her iki ucu agik diger yansinin dékiimiinde ise her iki ucu kapah
manget kullanmigdir. Elde edilen dSkiimlerden, simantasyon sonrasinda kesitler alinmig
ve meydana gelen boyutsal degisiklik arasgtiriloustir. Kapali mangetin kullanildig:
gruplarda, sertlesme genlesmesi kontrol altina alindig igin boyutsal degisikligin miktan
azalmistir. Biz ¢alisgmamizda, laboratuar ortaminda rutin olarak kullamlan a¢ik uglu
manset ile galigtik.

Calismamizin boyutsal degisimin arastirildigi boliimiinden elde ettigimiz veriler;
tiim deney gruplarinda ¢ap uzunluklarinin azaldigini1 ancak kenar kalinliklarimn arttigim
gostermektedir. Bu durum bize, deney Orneklerinin horizontal yoénde biiziildiigiini,
vertikal yonde ise genlesdigini gostermektedir. Elde ettiimiz bu sonu¢ Blackman ve
ark.”m ( 75 ), buldugu sonuglarla paralellik gostermektedir. Aragtirmacilar iskelet protez
seklindeki dokiimlerde % 2.6 oraminda horizontal yoénde biiziilme, % 1.8 oraninda
vertikal yonde genigleme tesbit etmiglerdir. Bizim galismamizda, horizontal yonde en az
biiziilme % 1.77 ile % 10 zeolit ilave edilen 5. grupta gergeklesmistir. Vertikal yonde en
az. genlesme ise % 0.11 ile % 2.5 ve % 10 zeolit ilave edilen 2. ve 5. grupta
gergeklesmigtir. Deney Orneklerinin ¢ap uzunluklarmin azalmasmma karsin kenar
kalinliklarinin artmasimin sebebini; tam olarak agiklayamamakla birlikte agik uglu
manget kullanmamizdan kaynaklandigim diigiinmekteyiz. Manget ucunun agik olmasi
nedeniyle revetman kalhip bu ydnde daha fazla genigleyebilirken, manget duvarlarimin
kisitlamasi sonucunda yanlara dogru daha az genlegsmistir. Revetmanin, deney Srnegi
etrafinda her yerde esit genlesmemesi sonucunda, ¢ap Olciimlerimizi etkileyen
geometrik form degigikligi olustugunu diistinmekteyiz.

Lacy ve ark. ( 57 ), silindir seklinde hazirladiklan numunelerin ¢ap ve boy
uzunluklarm: dSkiim &ncesinde ve sonrasinda mikroskop altinda kargilagtirmiglardar.
Aragtirmada, kangtirma hizi, manget igine yerlestirilen asbest seridin uzunlugu ve
revetman sertlesirken 6rneklerin bekletilme ortami ile boyutsal degisim arasindaki iliski
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aragtinlmigtir. Aragtirmanin sonucunda, incelenen 3 faktoriin de dokiimiin boyutsal
stabilitesinde etkili oldugu tesbit edilmigdir. En fazla genlegme her iki revetmanda da,
kangim hizi 1750 rpm oldugunda, 6rnekler revetmana alindiktan sonra 24 saat boyunca
nemli ortamda tutuldugunda ve mangetin i¢ yiizeyinin tamami asbest gerit ile
ortiildiigiinde saptanmgtir. Bu kosullar altinda fosfat baglantili revetmanin kullamildig:
grupta ¢cap % 0.85, boy % 0.47 oraminda artarken, al¢i baglantii revetmanin
kullamldig1 grupta ise ¢ap % 0.55, boy ise % 0.42 oraminda artmugstir. Bizim
¢aligmamizin sonuglari; ¢ap uzunlugu agisindan Lacy ve ark.’m ( 57 ), caligmasindan
farklidir. Kalnlik artig1 agisindan ise paralellik gostermekle birlikte sayisal farklilik
bulunmaktadir. Calismamizda kalinhk artist en fazla % 2.14 ile 3. ve 4. grupta
gerceklesmigdir. Cap uzunlugu ise, en fazla olarak 3. grupta % 0.33 oraminda
azalmigdir.

Calismamizda, dékiim metali olarak Ni - Cr esash baz metal alagimi kullanilmgtir.
Baz metal alagimlarnin biiziilme miktarlann ortalama % 2.4 dir ( 6, 10, 11, 27 ).
Calismamizda; zeolitin su tutma 6zelliginden dolayi zeolit ilave edilen gruplarda sivinin
miktarim arttirmak zorunda kalacagimiz igin &zel genlesme sivisim kullanmadik.
Genlesme sivisimn miktarinin arttirilmasi; toplam genlesme miktarim etkileyecegi igin,
zeolit ilavesi ve boyutsal defisim arasindaki iligkinin belirlenmesinde giigliik
yaratabilirdi. Calismamizda, genlesme s1visim kullanmadigimizi ve muma goére daha az
genlesebilen akrilik metaryali ile galisngmuz diisiiniirsek, kullandigimiz revetmanin
toplam genlesme miktar, iiretici firma tarafindan belirtilen % 3.3 liik toplam genlesme
miktarindan daha az olacaktir. Bu durumda; kontrol grubunda beklenen boyutsal artig %
0.9’u gegmemelidir. Caligmamizda, tiim gruplardaki deney Srneklerinde hacimsel artig
tesbit edilmigtir. Bu artig, 1. grupta % 1.78, 2. grupta % 1.87, 3. grupta % 1.71, 4. grupta
% 1.75 ve 5. grupta % 1.03 olarak saptanmistir. Kontrol grubumuzdaki, deney drnekleri
beklenenden daha fazla miktarda hacimsel biiylime gostermistir. Bu durumun, deney
6rneklerimizin formundan kaynaklandigim diisiinmekteyiz. Fusayama ( 8 ) ve Teteruck
( 70 ), dokiimde meydana gelen biiziilmenin mum modelin seklinden etkilendigini
bildirmigtir. Dolayisiyla, yaptigimiz c¢alisma farkli formdaki deney Ornekleri ile
yapildiginda daha degisik sonuglarin elde edilebilecegi géz dniinde bulundurulmalidir.

Revetman kalipta meydana gelen genlesmenin miktari, revetmanin yapisina katilan
kimyasal maddelerden etkilenmektedir ( 4, 13 ). Bu kimyasal maddelerin ¢ogu yiiksek
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1siya karsi direngli refrakter malzemelerdir. Revetman igindeki refrakter maddenin
yiiksek sicakliklarda faz degistirmesi ile revetmanin 1ssal genlesmesi saglanir ( 4, 5 ).
Literatiirde alg1 baglantili ve fosfat baglantili revetmanlarin yapisina genlesme miktarim
arttirmak amaci ile, zirkonya ( 29 ), al¢1 tas1 ( 30, 31 ), kalsiyum oksalat ( 4 ), titanyum
tozu ( 32 ), niyobyum karbid ( 33 ), borik asit, sodyum klorid ( 4, 34 ), potasyum siilfat
( 35 ), aliiminyum fosfat ( 36 ) gibi baz1 kimyasallarin katildifx bildirilmigtir. Bu
kimyasallarin ¢ogu refrakter madde olarak gorev yapmakta ve revetmanmin genlesme
miktarimi arttirmaktadir. Ancak bizim ¢aligmamizla paralellik gésteren bu literatiirler
( 29, 30, 31, 32, 33, 34, 36 ) yerel dille yazilmis olduklar igin tam metinlerinin
okunmasi miimkiin olmamigtir. Calisma sonuglari, ingilizce 6zetlerde yazan kadan ile
kargilagtinlmigtir. Aymi zamanda bu literatiirlerde revetmanin genlesme miktari, Engler
ve ark.’in ( 27), Hutton ve ark.’mn ( 58 ), Takahashi ve ark.’in ( 13 ) ¢aligmalarinda
oldugu gibi ¢esitli cihazlar yardim ile direkt olarak o&l¢lilmiigtiir.

Tsuruta ve ark. ( 33 ), al¢1 baglantih revetmanin yapisina % 0.5 ile % 5 arasinda
degisen oranlarda niyobyum karbid ( NbC ) ilave etmislerdir. D6kiim uyumunun ve
revetmanin genlesme miktarinin aragtinldif: calismada en iyi sonug % 2 oraninda NbC
katilan grupta bulunmugtur. Earnshaw ( 34 ), al¢1 baglantihi revetmanin igine borik asit
ve sodyum klorid ( NaCl ) ilave ederek genlesme miktarindaki degisimi aragtirmgtir.
Isisal genlesmenin Glgiildiigii ¢caligmada, en yiiksek genlesme % 0.2 oraninda NaCl
katilan grupta bulunmugtur. Nakai ( 32 ), alg1 baglantih revetmanin yapisina genlesme
saglayict madde olarak titanyum tozu ilave etmigtir. Caligmanin sonucunda titanyum
ilavesi ile genlesmenin arttif: ve en yiiksek genlesmenin % 1.57 ile % 10 oraminda toz
titanyumun katildii grupta bulunmustur. Hung ve ark. ( 29 ), fosfat baglantih
revetmanlarin yapisina zirkonya katarak titanyum doékiimleri igin yeterli genlesmeyi
saglamaya ¢aligmiglardir. Caligmada, zirkonya ilavesinin kenar uyumuna olan etkisi de
aragtirllmugtir. En yiiksek 1sisal genlesme miktari, % 1.62 ile % 5 oraminda zirkonya
ilavesinin oldugu grupta elde edilmistir. Kenar agikhifimn en az oldugu grup 21.70 pum
ile yine % 5 oraminda zirkonya ilavesinin oldugu grup olarak bulunmusdur.

Bizim ¢aligmamizda, fosfat baglantih revetman igine refrakter madde olarak zeolit
minerali ilave edilmigdir. Zeolitin revetmanmin genlesme miktarim ve dolayistyla
dokiimiin boyutsal stabilitesini etkileyecegi diigiiniilmiigtiir. Calismamizdan elde
ettigimiz veriler dogrultusunda, hacimsel artigin en fazla goriildiigt grup olmasi nedeni
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ile revetman kalipta meydana gelen genlesmenin en fazla oranda % 2.5 zeolit ilave
edilen 2. grupta gerceklestigini diisiinmekteyiz. Zeolit ilavesi ile revetmanin genlesmesi
arasindaki ilskinin daha iyi anlagabilmesi igin, ileriki ¢aligmalarda, genlegsme miktarinin
direkt yontemlerle Slgiilmesi gerekmektedir. Boyutsal stabilite agisindan bakildiginda,
gerek cap uzunlugu gerekse kenar kalinhig agisindan en az degisim % 10 zeolit ilave
edilen 5. grupta meydana gelmigtir. Ancak, 5. grupta tesbit edilen boyutsal degisimin,
protetik agidan restorasyonun uyumunu ve kenar agikligini nasil etkileyecegini gérmek
igin, ileriki galigmalarda kuron seklindeki deney ornekleri ile galhigilmasimn yararh
olacag: kanisindayiz. Sonug olarak tiim bu veriler bize, zeolitin % 2.5 gibi diisiik
oranlarda revetmana katilmasi ile genlesmenin arttigini, % 10 oraninda ilave edilmesi
ile de azaldigim diisiindiirmektedir.

Déokiimden ¢ikan restorasyonun dékiim incilerinden yoksun miimkiin oldugu kadar
piiriizsiiz olmas1 beklenir. Piirlizsiiz d6kiim yiizeyi; laboratuarda bitim ve cila iglemleri
i¢in harcanan zamandan biiyiik 6lgtide tasarruf saglar ( 1, 18, 20 ). Aynica, korozyonun
engellenmesinde ( 6, 82 ), plak olusumunun azaltilmasinda ( 66, 78, 82, 83 ),
restorasyonun dis ile olan uyumunun arttirilmasinda ( 1, 9, 80 ), 6nemli pay1 vardir.

Literatiirde, dokiimiin yiizey piirlizliiliigiine etki eden birgok faktdrden bahsedilmistir.
Metalin ergime derecesinin ( 1, 23 ) ve dékiim basincinun yiiksek olmast ( 6, 12, 70, 80
), tij mumunun yeterli kalinhikta olmamasi ( 6, 22 ), mum modelin gereginden fazla
kalin olmasi, ylizeyinin piirlizlii olmasi, agirn nemli olmasi ya da mum model mansete
alinirken fazla vibrasyon yapilmasi ( 6, 21 ), bu faktorler arasindadir.

Dékiimiin yiizey piiriizliliiglinde 6nemli rol oynayan diger bir faktor ise
revetmandir. Revetmanin gegirgenligi ( 23 ), kanistirtldig1 soliisyonun miktari ( 6, 70 ),
hazirlanirken silika iceren 6zel soliisyonunun kullamlip kullanilmamas: ( 12 ), karbon
igerip icermemesi ( 19 ), partikiil biiyiikligi ( 8, 19, 70 ), revetman kalibin 1sitilma
miktar1 (9, 19, 70, 80 ), dokiim alagimi ile reaksiyona girmesi ( 11,12 ) ve karnistiriima
sekli (19, 80, 84 ) dokiim yiizeyinin piirtizlii olmasinda 6nemli etkiye sahip faktérlerdir.

Baz metal alagimlari gibi ergime derecesi yiiksek metallerle galisirken, erimis
haldeki dokiim metalinin revetman kaliba hizh bir sekilde girmesi dokiimiin kusurlu
olmasi ile sonuglanir ( 23 ). Metalin kaliba hizli girigi amonyak ve benzeri gazlarn

kagisim engeller. Revetman kalip icinde gaz birikimi, dékiim yiizeyinin piiriizlii
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olmasina neden olur. Bu agidan bakildiginda, revetmanin zarali gazlarin kagisina izin
verecek Olgiide gegirgen ya da gbzenekli olmasi olduk¢a Snemlidir.

Ballard ve ark. ( 23 ), yaptiklari ¢alisgmada fosfat baglantili ve alg1 baglantili
revetmanlarin yapisina gegirgenligi arttirmak igin akrilik polimer ilave etmiglerdir.
Caligmada, revetmanlarin gegirgenlikleri 6zel bir diizenekle 6lgiilerek polimer ilavesinin
revetmamin gegirgenlifine etkisi incelenmigtir. Aragtirmacilar, modifiye edilmig
revetmanlarda polimer ilavesinin hem alg1 hem de fosfat baglantili revetmanlarin
gecirgenliginin arttinlmasinda etkili oldugunu tesbit etmiglerdir. En iyi sonug; % 10
polimer ilave edilen gruplarda bulunurken, aym: sonuca % 5 polimer ilave edilen
gruplarin sadece birkaginda ulagilmistir. Biz de ¢aligmamizda, fosfat baglantih
revetmanin yapisina adsorbsiyon ve molekiiler elek o6zelliklerinden dolayr ¢esitli
oranlarda dogal zeolit ilave ettik. Cahgmamizda zeolit ilavesi ile revetman
gecirgenliginin arttirilmasi ve buna bagh olarak yiizey piiriizliliigliniin azaltilmasi
amaglanmigtir. Ancak revetman gegirgenligi Ballard ve ark.’m ( 23 ), ¢aligmasinda
oldugu gibi direkt olarak Sl¢lilmemistir.

Johnson ve ark.’1 ( 19 ), galigmalarinda, revetman ¢esidinin ylizey piiriizliiliigiine
olan etkisini arastirmiglardir. Alg1 baglantili revetmanlarin kullamildigi Ni - Cr alagim
dékiimlerinde, ortalama yiizey piiriizliliigii 13.61 pm ve 14.24 pm bulunmugtur.
Aragtirmacilar, fosfat baglantili revetmanlarmn kullanldigi gruplarda ortalama yiizey
piiriizliiliiglinii 4.82 pm ve 2.297 pm olarak bulmuglardir. Aydin ( 82 ), Cr — Co
alasimindan hazirlanmig ddkiimlerde farkli cilalama ve bitim islemlerinin  yiizey
piirtizliiliiiine olan etkisini aragtrmistir. Aydin ( 82 ), fosfat baglantili revetman
kullandili c¢alhismasinda, hicbir islem uygulanmamms doékiimlerde ortalama yiizey
piiriizliiliigiinii 5.7 pum olarak tesbit etmistir. Biz ¢alismamizda, d6kiim sonrasi ortalama
yiizey piiriizliiliigiinii zeolit katilmarmms kontrol grubunda 4.74 um olarak bulduk. Zeolit
katilmis gruplarda ise, 4.41pum ile 5.32 pm arasinda degigim gosterdigini tesbit ettik.
Calismamizda, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmamasina
ragmen ortalama yiizey piirtizliiliigii % 2.5 zeolit ilave edilen 2. grupta sayisal olarak en
diisiik degerde bulunmugtur.

Dokiim 6ncesi ile d6kiim sonrasi ortalama yiizey piiriizliiliigii arasindaki fark, %
7.5 ve % 10 oraninda zeolit ilave edilen gruplarda diger gruplara gére daha yiiksek
bulunmugtur. Bu durum bize, revetman igindeki zeolit miktar1 % 5’in {izerine ¢iktiginda
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metalin revetman ile reaksiyona girdigini ve metalin revetman yiizeyine daha fazla
yapistigim diisiindiirmektedir. Fusayama ve ark.’1 ( 12 ), dokiim sirasinda, s1vi haldeki
metalin revetman kalibin duvarlarina yapigmasim dékiim ylizeyinin piiriizlii olmasinda
oldukga etkili oldugunu bildirmiglerdir. Dokiim metali ile zeolit katkili revetman
arasindaki etkilesimin anlagilabilmesi igin gelecekte arastirmalarin bu ydénde devam
etmesi gerektigi inancindayiz.

Dokiim sonrasi ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri, Ni - Cr alasimi ve fosfat
baglantih revetman kullannmg olan diger aragtirmacilarin ( 19, 82 ) sonuglar1 paralellik
gostermektedir. Ancak, tahmin edilen piiriizliilik degerlerinden daha yiiksektir. Bu
durumun, Cooney ve ark.’in ( 9 ) da belirttigi gibi revetmam hazirlarken silika ilave
edilen 6zel karigtirma sivisini kulanmamig olmamizla ilgili oldugunu diisiinmekteyiz.

Calismamizda, deney Orneklerimiz Johnson ve ark.’mn ( 19 ) c¢alismalarina benzer
sekilde dokiim 6ncesinde oldukga piiriizsiiz olmalarina ragmen dékiim igleminden sonra
ylizey pliriizliiliigli tiim gruplarda istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde artmigtir
( p>0.05). Bu bulgu, yiizey piiriizliiliigiiniin baz metal alagimlarinin dékiimiinde dokiim
kalitesini olumsuz yonde etkileyen bir faktor oldugunu destekler tarzdadir.

Blackman ( 18 ), hizlandirlmig dokiim tekniginin boyutsal degisiklige ve yiizey
piiriizliliige olan etkisini arastirdign calismasinda, altin  alaszmindan yapilmug
dokiimlerde ortalama ylizey piirtizliiliiglinii 4 um’den, Konstantoulakis ve ark. ( 1) ise,
benzer galigmalarinda 3 pym’den az bulmuglardir. Bizim g¢alismamizin sonuglar1 bu
aragtirmacilarin sonuglarina gére daha yiiksektir. Bunun nedeninin, Blackman ( 18 ) ile
Konstantoulakis ve ark.’in ( 1 ) dokiimde altin alagim kullamirken bizim baz metal
alagmmu kullanmamizla ilgili oldugunu diigiinmekteyiz.

Varmilyae ve ak. ( 16 ), Barreto ve ark. ( 14 ) revetman ile baz metal alagim
arasindaki uyumun dokiimiin kalitesinde 6nemli etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.
Literatiirde gerek ylizey piiriizliliigii gerckse boyutsal degisimin arastirildig
cahigmalarda ( 16, 18, 19 ), fosfat baglantihi revetman — metal alagimi birlikteliginin
degismesi ile bulunan sonuglarin da degistigi goriilmektedir. Dolayisiyla, ¢aligmamizda
buldugumuz sonuglarin, farkli revetman ve ya metal alasimu kullamlmas1 durumunda

degigebilecegi g6z Sniinde bulundurulmalidir.
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Calismamizdan agagidaki sonuglar elde edilmistir:

1)

2)

3)

4)

5)

Dé&kiim sonrasinda tlim gruplarda hacimsel artis tesbit edilmigtir. Ancak sayisal
farkhilik bulunmaktadir. Hacimsel artis en fazla, %1.87 ile %2.5 zeolit ilave
edilen 2. grupta gergeklesirken, en az %10 zeolit ilave edilen 5. grupta
gergeklesmigtir.

Hacimsel artisin 2. grupta en fazla oranda goriilmesi sonucunda, bu grupta
revetman kalibin daha fazla oranda genlestigini diigiinmekteyiz. Revetmanin
genlesme miktan ile zeolit ilavesi arasindaki iliskinin, gelecekte yapilacak olan
caligmalarda 1sisal genlesme miktarimn direkt yontemlerle &lgiilerek
belirlenmesi gerektigi inancindayiz.

Revetman igine farkh oranlarda zeolit ilave edilmesi ile boyutsal degisimin
miktar istatistiksel olarak olmasa da sayisal olarak farkliik gostermektedir. Bu
aragtirmamn sonucunda, iilkemizde yiiksek oranda bulunan zeolit mineralinin
revetmanin genlesmesinin  kontroliinde kullamlabilecegini  diisinmekteyiz.
Cahsmamizin bundan sonraki aragtirmalara zemin olusturacag kanaatindeyiz.
Dokiim sonrasinda deney 6rneklerinin hepsinde yiizey piirtizliligii istatistiksel
olarak anlamli olacak sekilde artmigtir. Dokiim sonrasinda ylizey piiriizliiliigii en
az 3, 96 pum ile % 2, 5 zeolit ilave edilen 2. grupta artmugtir.

Zeolit ilavesinin % 2.5 oranmmnin iizerinde, yiizey piiriizliiligiinii arttirmas1 bize,
revetmamn metal ile reaksiyona girmis olabilecegini diislindiirmektedir. D&kiim
metali ile zeolit katkili revetman arasindaki iligkinin, bu ¢ahgmadan sonra

incelenmesi gereken konu oldugunu diigtinmekteyiz.
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