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GIRIS

Adezivler, adezyon yolu ile baglanti saglayan regine esash maddelerdir. Adeziv
dishekimligi 1955 yiinda Buonocore'nin minenin asitlererek ‘etching'ienmesi ve bu plriz-
I yUzeye akriliklerin daha iyi baglanti saglayacagini belirtmesi ite baglamigtir(93).

Ancak akrilik dolgulann polimerizasyonlari esnasinda ortaya ¢ikan bizlimelerinin
ve genlegme katsayilarinin digin genlesme katsayisindan yliksek oimast, fiziksel dayanik-
hkliklanimin zayif olmast, ayrica akrilik Kitlesi iginde kalan artik monomerin ve kenar mikro-
sizintisinin pulpayi irite etmesi gibi dezavantajlan bulunmaktadir(116).

Bunlarin gideriimesi amaci ile yeni materyatier geligtirimeye ¢aligiimigtir. Bu ¢a-
hsmalar sonucu, 1962 yilinda Bowen akriliklere nazaran daha digik polimerizasyon bi-
ziimesine ve 191 genlesme katsayisina sahip, daha sert ve aginmaya direngli kompozitieri
gelistirmistir(16,17,30,116).

Kompozitierde tutunma asit ‘etch’ teknigine dayanmaktadir. Tutuculuk, 'etching'le-
me igleminde kulianiian fosforik asitin mine prizmalanni agindirmast ve aginan kisimiara
giren regineler ile sagianmaktadir. Mine regine bagiantisi mekanik bir adezyondur. Meka-
nik adezyon yUzey enerjisine, kullaniian materyalin isiatma agisina baghdir(30).

Glinimizde adezyon mekanizmasinda kimyasal badlanti dnem kazanmaxtadir.
Béylece dig yapisi ile restoratif materyal arasinda daha kuvvetli bir bagiant olugurken,
mikrosizinti olayr da azalacaktir veya tamamen ortadan kalkacaktir.



GENEL BILGILER

Regine bagiantili veya adeziv kdpriler olarak isimiendirilen restorasyonlar, 1970
yillardan glinimdze kadar hizli bir geligme gOstermiglerdir(7,8,10,21,27,34,35,50,56,115).

Bu tip restorasyoniar, ¢esitl aragtirmacilar tarafindan metal destek!i veya destek-
siz ofarak kultamimigtir. Metal ait yapi kullaniimadan hazirlanan restorasyoniarda, gbvde
otarak akrilik, kompozit veya dogal diglerden faydalandmigtir. Buniar diger dayanak digle-
rin ‘'etching'lenmesinden sonra kompozitler aracihgi ile baglanmiglar-
dir(13,36,69,70,79,83,101,138,148).

Metal desteksiz olarak hazirlanan adeziv restorasyonlarda uzun sireli Klinik ba-
sar elde edilmemigtir. Bu nedenle metal alt yap! ile desteklenmesi gerekliligi ortaya ¢ik-
mistir. Metal destekli restorasyoniarin basarisi, 3 faktére baghdir.

1- Yapigtiricinin mineye baglantist,
2- Yapigtiricinun direnci,
3- Yapigtiricinin metale bagiantist.

1- Yapigtiricinin mineye bagiantist 1200 ile 1400 psi arasinda dedigmekte-
dir(24). Bu baglanti, mine ylzeyinin ‘etching'lenmesi ile elde ediimektedir ve kullanian
fosforik asitin yogunlugu ve uygulama siresi ite iligkilidir(50,54,97,108,109,111,131). Ayni-
ca mine ylzeyinin temiz oimasi da baglantiyi etkilemektedir(6).

2- Bu amagla kullaniltan yapistinicilann direnci 4800 ile 8700 psi arasindadir.
3- Yapigtincinin metale bagdlantisi ise yaklagik 3960 psi olarak belirtiimektedir.
Bu baglantiarin, ¢igneme giglerine kar$i direngli olmasi gerekmektedir(24).

Metal destekli olarak hazirianan restorasyonlarda gesitli modifikasyoniar uygula-
narak aragtirmalar yapimistir(12,14,19,25,28,34,40,46,92,117,119,120,123,129,133,151,
154).



Melal destekli itk adeziv restorasyonunu, 1973 yilinda Rochette(124) isimli aras-
tirmact yapmustir. Kiymetli metal alagimindan yaptigi splintte retansiyon saglamak igin de-
likler agmistir. Howe(82), Williams(151), Williams(152), Williams(153), Williams(155) isim-
li aragtirmacilar Rochette'in ortaya koydugu ydntemde restorasyonlarnin klinikte basarih
sonuglar verdigini bildirmigierdir. Buna kargt Creugers(31), Kellet(74), Priest(118), Creu-
gers(32), Creugers(33) bu sekilde hazirlanan Rochette tipi restorasyonlarda;

— deliklerin sistemin direncini sinirladigini,
— reginenin bu bdlgelerde aginmasinin retansiyonu bozdugunu ileri sGrmigler-
dir.

Ayni dénemde metal-estetik materyal arasindaki bagiantiyt artirmak amaciyla,
cesitli galigmalar yapiimigtir. Tanaka ve ark.(140) 1979 yilinda kiymetsiz alagimlar (zerin-
de akriligin retansiyonunu saglamak igin noktacikiar seklinde piklr-korozyon teknigini uy-
gutamigiardir. Ancak uygulamanin zor oldugunu ve alagimin bitegimine gére farkli islem-
lerin yapiimast gerektigini bildirmigierdir.

Dunn ve Reiscbick(39) isimli aragtirmacilar, 1881 yilinda 6zel bir yéntem ile, Cr-
Co implant alagimiarimin 'etching' islemini gergeklestirmigler. Boylece seramik baglantisi
igin mekanik retansiyon sagiadiklarini bildirmiglerdir.

‘Etching'leme, esas olarak ylizeydeki de§igik potansiyele sahip alanlar arasinda
olusturutan, kontroltl bir korozyon olayidir. Bu korozyon sonucu, yizeyin belirli kristalleri
arasinda deriniemesine bir aginma meydana gelir(2).

‘Etching'leme iglemi;
1- Kimyasal,
2- elektrokimyasal olarak
gergeklegtirilir(22).

'Etching'iemede amag ylzey alanini artirmaktir. Ornedin mine ylizeyinde yapilan
‘etching'lemede mine kristallerinin inorganik kismi ¢dzUnlr ve bdylece yizey alani artmig
olur(83). Metallerde ise, alagimin bilegimine gbre hazirlanan elektrolitierte metal ylizeyin-
den, alagima giren elementin bir tanesi agindirlarak yizey pirizlendirilir. Bdylece regine-
nin tutunma alan da artmig olur(60). islem, ylizeydeki tim kristallerin agindiriimas: seklin-
de olursa alanda artma oimaz ve buna bagdh olarak da tutuculuk azalir(52). Elektrolitik
‘etching'leme yontemi kdpra tipi adeziv restorasyonlar igin ilk defa 1982 yilinda Maryland



Universitesinde uygutanmgtir. Bu nedenle bu tar kOpriler Maryland kdpriler olarak isim-
lendiriimigtir{85).

ELEKTROLITIK '"ETCHING'LEME YONTEMI

Elektrolitik ‘etching'ieme igleminde nemli olan fakidrler su sexilde dzetienmekte-
dir:

1- Kullamlan alagimiann ¢zellikleri,
2- 'Etching’ ¢dzeltisi,

3- Birim ylzeye digen akim siddeti,
4- 'Etchingieme siresi(85).

1- Alagimianin Ozellikleri: ‘Etching'leme igieminde eleklropozitivitesi ylksek
olan alan daha ¢ok etkilenir. Gok fazl alagimiarda, faziar arasinda potansiyel farki vardir.
Tek fazlt alagimlarda veya soy metalierde ise, kristal geperiile i¢ yapist arasinda potansi-
yel fark olugmaktadir. Bu nedenle, gok fazlh alagimiar soy metaliere veya tek fazh alagim-
lara gbre daha kotay plrizienir(52). Maryland kdprilerde kullanilan soy oimayan atagim-
lar 3 grupta toplanir:

- Ni-Cr-Be,
[- Ni-Cr,
ii- Cr-Co.

Bu alagimiar arasinda en fazla piriziendirme Ni-Cr-Be alagimiarinda elde edil-
mektedir(127). Bu tip alagimiarda purizlenme daha tazla miktarda Be igeren bdlgelerde
Be'un tumiyle ortadan kalkmas: ile olusur. Be daha az igeren alanlarda ise daha az asin-
ma olur(132). Ni-Cr alagimlarinda ise plrizlenme daha azdir. Bunun sonucu olarak da
reginenin metaie tutunmasi daha zayiftir. Ancak bilegimlerinde Be olmamast, biyolojik bir
avantaj olarak kabu! edilmektedir(82).

Ni-Cr-Be alagimlarinin toksisitesi nedeniyle bazi aragtirmacilar Cr-Co alagimlarini
onermektedir. Cr-Co alagimlannin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yUksektir. Ancak bunlarla
yapilan dékimierde, Ni-Cr-Be alagimiart ile yapilan dékimler kadar netlik sag'anama-
maktadir. Baglangigta Cr-Co alagimlannda 'etching'leme iglemi gok basanh olmamistir,
Fakat daha sonralari yapilan galigmalar sonucu Cr-Ni alagimlarina ait sonuglara yakin so-
nuglar elde ediidigi bildiriimektedir(38,41).



Tim kiymetsiz alagimlarda ‘etching'iemeye baglh olarak gri rengine yakin bir renk
olugmaktadir. Bu renklegme, dzellikle 6n bdigede estetik agidan sorun yaratmaktadir(88).

Yart kiymetli Pd esasl atagimiar, elektrokimyasal olarak HNO, ile 'etching'len-
mektedir. Buniarin Uzerine geleneksel regineler basanh bir gekilde baglanmaktadir. Pd-
Cu alagimiarinda bu bagianti daha da kuvvetli oimaktadir. Aynica yar kiymetli bu atagim-
larin doku uyumu ve estetigin saglanmasinda da avantajiari vardir(82).

2- 'Etching Gdzeltisi': Degdigik konsantrasyonda gesitli ¢dzeltiler kullaniabilir,
genellikle Ni-Cr-Be alagimiari igin % 10 H,SO,, Ni-Cr ve Cr-Co alagimiari igin % 5 N
HNO, kullaniimaktadir.

3- Akim siddeti: Gozeltiye ve alana gére degigsmektedir. Ornegin, HNO; igin 1
cm?lik alana 250 mA olacak sekilde hazirlanmaktadir.

4- Sire:1-25 dakikadir. Ancak yapilan son ¢aligmaiarda 5 dakikalik slrenin ye-
terli oldugu bildiriimektedir(85).

Baz: arastirmacuar, Be igeren alagimiarla ¢ahgiidginda, elektrockimyasal ‘etc-
hing'lemeden énce, isil islem uygulamasini §nermektedir. Islem sonucu yizeyde BeO
olugmaktadir. BeO kapli ylizeyde 'etching'lemenin daha basariti oldugu belirtiimigtir. Este-
tik malzeme kulianiimayan periodontai splint ve ortodontik yer tutucularda st igiem &neril-
mektedir. porselen galigmalarinda bu isleme gerek yoktur. Cinki cksidasyon porselenin
pisiriimesi sirasinda olugmaktadir(90).

Be'lu alagimiaria yapian Maryland kdpriler dayanak diglerden ayriidiginda, tek-
rar 'etching'lemeden dnce isiliglem yapiimasi dneriimektedir. Bdylece ilk "etching'leme so-
nucu azaimig otan kiglk molekilll Be yizeye dodru hareket ederek tutuculugu artiracak-
tir(105).

‘Etchingienen metal ylzeyine, 'bonding'in etkisini incelemek amactyla yapifan ¢a-
hsmada; bir gruba 'bonding’ polimerize oiduktan sonra kompozit regine uygulanmis, dige-
rine ise 'bonding’ polimerize olmadan kompozit uygulanmistir. Sonugta 'bonding'in poli-
merizasyonunun retansiyonda etkili oimadidi agiklanmigtir(24). Diger bir ¢alismada ise
'bonding’ slruldikten sonra hava basinci sikiimast sonucu retansiyonun arttigi belirtilmig-
tir. Buna neden, hava basinct ile 'bonding’, ylzeyi daha iyi tstatmakta ve tim mikro retan-
siyonlara daha iyi tutunmaktadir(45). 'Etching'ienmig restorasyonlarin simantasyonundan
sonra tesviye ve cila iglemierinden mumkiin oldugunca kaginimalidir. Glnkd, islem sira-



sinda ortaya ¢ikan ist ve darbeler metal-regine-mine bagiantisini olumsuz yénde etkiler.
Bu iglemierin yapiimasinin zorunlu oidugu durumiarda, hava ve su spreyi kullaniimali-
dir(26).

Eleketrokimyasal ‘etching'leme ydntemi ile basanl sonugiar elde ediimekte-
dir(2,16,18,23,27,29,44,51,58,72,91,99,110,145,146,158). Ancak bu ydntem igin 6zel
aparey gereklidir. Hassas bir galigma yapimahdir. Aynica ylzey alaninin hesaplanmasi
zordur. Bu nedenle bazi aragtirmaciiar alternatif yéntemler geligtirmigierdir(37).

KIMYASAL '‘ETCHING'LEME YONTEMI

Livaditis(87) isimli aragtirmaci 1986 yiinda 6zel apareye gerek duyulmadan yapi-
fabilen kimyasal ‘etchingleme yontemini Onermistir. Bu ydntemde 'etchinglenecek metal,
uygun ¢ozelti iginde yeterli sirede bekletilerek uniform bir ‘etching’ ylzeyi saglanmig olur.

Ydntemin Avantajlar

1- Fazla miktarda kimyasal ¢ézeiti gerektirmemesi,

2- Asit agi§a gitkma oraninin az olmast,

3- Birden fazla restorasyonun ayni anda ‘eiching’ienmesi ve
4- Daha ekonomik olmasidir(42,75,76,78,87).

Aragtirmaciiar, kimyasal 'etching' solisyonu ile Be tim Ni esash afagimlanin ko-
laylikla "etching'ienebilecegini, ancak Cr-Co alagimiarinin sert olmalan nedeni ile elektro-
kimyasal ydntemle "etching'lemeteri gerektigini belitmektedir(37,49).

Elektrokimyasal ve kimyasal 'etchingieme yéntem'eri ile elde edilen retansiyon
degerini kargitagtiran galigmalar yapiimigtir. Doukoudakis(38) yaptidi ¢alismada elektro-
kimyasal 'etching’lemenin kimyasal 'etchingiemeden daha ylksek sonuglar verdigini belir-
tirken, Kreuger(76) ve Kiyunu(78) ise arada anlaml fark ofmad:gini bildirmektedirler. Yine
Lowe(89), Jordan(71) ise kimyasal 'etching'lemenin daha kolay bir ydntem oldugu igin ter-
cih ediimesi gerektigini savunmaktadir. Mustafa EI Sherif(42) ve Gus livaditis(87) kimya-
sal 'etching'lemenin elektro 'etchinglemeden daha baganl sonuglar verdigini ileri sirmis-

lerdir.



KUMLAMA YONTEMI

'Etching'lemeye alteranitf olarak basit bir ydntem clan kumiama &nerilmigtir. Kum-
lama ile yUzeydeki birikintiler temizlenmekle, kompozitin ylzeyi daha lyi i1siatmasi sadlan-
maktadir(43,84).

Pd-Co esash metal alagimi Gzerinde 60 milimikroniuk kumiama yapilarak, farkh
kompozitlerin mine ve metale olan bagtantilarn incelenmig ve kumiamanin yeterli baglanti-

yi sagladidi bildiriimigtir(146).

Kumiama ve 'etchingieme ydntemierinin Ni-Cr alagiminin bagiant kuvveti Gzeri-
ne etkisinin arastinid:gr galigmada, 'elching'leme ile daha ylksek bagianti kuvveti elde

edilmistir. Ayrica, kopma yUzeyleri, mikroskopta incelendiginde kumlanan ylzeyde siman
retansiyonunun daha az oidugu bildiriimistir(157).

MAKROMEKANIK RETANSIYONLAR

Yizeydeki mikromekanik retansiyonfarin kontrolt zordur. Bu nedenle bazi araghir-
mactiar mekanik retansiyoniar kullanmgiardir. Makromekanik retansiyon igin:

1- Partikdl pOriziendirme metodu (Virginia dizayn){63,100),

2- P&roz metal kapiama (Inzoma interzon materyali ile)(135,136,137),

3- Kristal bond sistem({15)
gibi yontemler meveuttur. Ancak bu yéntemler basit degildir. Bir ¢ok degigkene baghdir.
Buna ragmen eide edilen bagiant dederleri, mikromekanik retansiyoniarda eide edilen
degerlerden daha kiguktir. Bu nedenie fazia kullaniimamaktadir. Makromekanik retansi-
yonlardan en ¢ok kullanilan, kafes sistemidir(55,130). Buniar dnceleri crtodontik braketier-
de kulianiimigtir. Daha sonralari regine bagiantih restorasyonlarda kullaniimaya bagian-
migtir. Kates retansiyonlar, ¢ipiak gézie rahatiikla kontrol edilebilirler. Tim metal alagim-
tari Gzerinde kullanilabilirler. Ancak kafes metal ait yapinin kenarlarina kadar uzatilamaz.
Buna bagli olarak da mikrosizintilar énlenememektedir(125).



MAKRO MEKANIK VE MIKRO MEKANIK YONTEMLERIN
KARSILASTIRILMASI

1- Kafes,
2- 'Etching',
3- Kafes dzeri 'etchingleme iglemieri uygu!anara‘k yapiian bir arastirmada sis-

temlerin tutuculuk dederleri kargdagtinimigtir. Sonugta:

a) Yart kiymetli alagimiarda kafes+'etching’,
b) Kiymelsiz alagimlarda kafes sisteminin en iyi sonucu verdidi belirtilmig-
tir(139).

Bu konuda yapilan bir bagka aragtirmada 'etching'ieme ve kafes ydntemleri kargi-
fagtinim:g, arada anfamli bir fark bulunmadidr belirtiimigtir(110).

Mikrosizintiyl kafes ve ‘efching'ieme yontemlerini kullanarak inceleyen Rothermal
ve ark. 'etchinglemenin daha basanli oldugunu bildirmigterdir. GQink{ restorasyonda me-
talin dige tam adaptasyonu, ancak kenarlar sifirlanarak saglanmaktadir. Kafes retansiyon-
da kenar boigelerinde kafes yoktur ve bu bblgelerde kafes ile regine arasinda retansiyon
saglanamaz. 'Etchingieme ybnteminde tim metal ylizeyinde piriizlenme vardir. Kenar
bdigelerde de regine ile metal arasinda retansiyon saglanmaktadir. Bu nedenie de mikro-
sizinti oimamakiadir(125).

KIMYASAL RETANSIYON YONTEMLERI

Gerek makro, gerexse mikro clarak hazirlanan tim mekanik retansiyoniarca akri-
lik regine ile metal yapi arasinda zamania mikrosizinty, renklesme olugur. Tutuculuk zayif-
lar. Galigmalarda bu dezavantajiar bildiriimektedir. Buniari éniemek igin kimyasal bagianti

saglanmaya galigimistir(64).
Bu amagia ginimuzde 6ze!l aparey ve sistemler geligtiriimistir.

0.V.S. SISTEMI: O.V.S. kimyasal bajlanti saglamak amactyla gelistirilen bir sis-
temdir. Kiymetli alagimiarda 'etching'leme islemi zordur. Bu nedenle 'etching’leme yénte-
imnde, kiymetli metal yUzeyi elektroliz yoluyla Sn ile kaptanir ve okside edilir. Sn kristalleri
ylzey alanini artinir ve reginenin mikromekanik ofarak tutunmasini sadlar. Ayni zamanda
yuzeyin oksidasyonu nedeniyle kalay oksit ile regine arasinda kimyasal bir baglanti olusg-




maktadir. Kalay tabakast 1-3 milimikron kahinhginda oldugu igin, metalin dige uyumunu et-
kitemez. Bu ydntemde de 'eichinglemede oidugu gibi, yizey havadan veya parmaktan
kolayhkla nem kapabilir. Diger taraftan kalay kaplama, basit bir ydntem degiidir. Bu deza-
vantajlarina ragmen, kalay kapfama, alagimin tipine bagdh degildir ve iglem 3 dakikada ta-
mamlanir. Bu nedenle de OVS sisteminin ‘etching'leme yénteminden Ustin oldugu iferi
sUrlimektedir(149,150).

SILAN YONTEMI

Sitan, silisyumun hidrojenle yaptid: bilesiklerin tanimiamasi otarak kullanilan keli-
medir. Buniar silisyum halojenurierin lityum aliminyum hidrlr ile veya metal silislirierin
asitlerle igleme sokulmastyla eide edilirler(11).

Silantar, PMMA, BIS-GMA veya silikat camlian ile kimyasal olarak bagdlaniriar.
1970 yih baglarinda da metal regine baglantisi igin kulianiimigiardir. Ancak metal ylzeyin-
de kimyasal bad olugmad:dr igin tutuculuk eide edilememigtir. 1382 de Musil ve Tiller yeni
bir yontem ortaya koymuglardir. Bu yéntemde metal 6nce bir silikat tabakasiyla kapianir.
Bu tabaka, tim metal ylzeyini kaptar. Uzerine sitan sirildugiinde olusacak Si-OH grupia-
r regine ile kimyasal badianti yapacaktir (Sekil 1). Bu yéntem 1984 yilinda SILICOATER
adi ile dighekimligine girmistir(102,103).

Silane bonding agen!

Sekil 1
Siticoater sisteminde metal - SiO_-C-silon baglayici-opaker iligkisi

Silicoater sistemi, silan esaslt baglantt ajanlarinin silikat camiara ve rginelerle
kimyasal bag yapmas: esasina dayanir. Bu bajlantinin olusumu esnasinda metano! agt-
ga ¢tkar(20,80,81,104,134) (Sekil 2).
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Sekit 2

Silicoater sisteminde silan baglayicinin SiO,-C ve kompozit regine ile
yaptigi reaksiyon sonucu kimyasal bag olugmasi

Bu teknik adesiv restorasyonlarda da kullaniimakta ve bagarili sonuglar elde edil-
mekiedir(57,120,121,122). Ancak, Si-H badi ¢ok zayif oldugundan sitan, hava ve neme
karg! gok duyarli olup, SiO, olugturmak Uzere reaksiyona girer(11). Bu nedenle bu sis-
temle elde edilen ylizey, 6zelligini yarnim saat koruyabiimektedir. Adeziv restorasyontar bu
sire iginde agdrza uyguitanmalidir. Simantasyon igin beklenmesi gerekiyorsa hazirlanan
yUzey Uzerine opak kalin bir tabaka olarak sirlilir. Simantasyondan énce bu tabaka opak

likiti ile temizlenerek kaldirilir(57).
Avantajlan:

1- Kolay hazirtanmas!,
2- Kimyasal madde kullaniimamast,
3- Tim alagimlara uygulanabilmesidir(120).

DIGER YONTEMLERLE KARSILASTIRMA

Elektrokimyasal etchingieme, kimyasal ‘etching'leme ve silicoater ydntemlerinde-
ki bagiant kuvvetleri kargilagtinimig ve en yiiksek sonuglar silicoater yénteminde alinmis-
tir(20,21,81,121,134). 'Etching'lenen ylzey Uzerine silicoater yéntemi uygulandiginda,
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yalniz silicoater ydntemi uygutananiardan daha digik sonuglar elde edilmigtir. Bunun ne-
deni, ‘etching’ ve silicoater uygulama sonrasi ylzey enerjisini azalmasi ve purizld ylzey-
lerin silika ile tam reaksiyona girememesidir(21). Bu ydntemlerin yani sira kimyasal bag-
lanti sagiadidi belittiten LMP (Lee metal primer) ve GL (Gold Link) sistemleri de geligtiril-
mistir. Bu sistemlerin Silicoater sistemi ile tutuculuk agisindan kargilagtinimasi sonucu en

yliksek bagdianti kuvveti silicoater sisteminde eide edilmigtir(104).

ADEZIV REGINELER

Son yillarda metal ylzeyi ile kimyasal bajlanti sadiayacak adeziv regineler gelig-
tiriimistir(1,4,53,98,156,159). Bdylece laboratuvar yéntemieri kolaylagirken daha kuvvetli
badiantiar eide edimekledir.

1- Panavia-Ex: Bu amagia kullaniian reginelerden bir tanesi, BIS-GMAnin fosfo-

rik ester modifikasyonudur(5,114,126). Kimyasal olarak formild '10-Methacryloyfox decyl
Dihydrogen Phosphate'tir. Kisaca MDP olarak ifade edilir (Sekil 3).

MDP
y CHs o AT ’i
HeC=C ; ‘uJ ‘ ;’
. ' : !
C — OCH2LH2CH2CH2CHCHZCH2CH2CH2CH2 L O-p-OH |
1 P !
- ! :
o _ ; OH E
Hydrophobic Group Hydrophilic Group
seku 3

Panavia-EQ'in agik formilu

Bu konuda yapilan g¢aligmalarda Panavia'nin dentin, mine ve metal alagimlari igin
gok iyi bir adeziv oldugu agiklanmigtir(50,77,114).

Bu preparahin kultaniimasinda, Ni-Cr ve Cr-Co esasli metal yizeyi, 50 mikronluk
aliminyum oksitle kumiama yapilr,

Yari kiymetli ve kiymetli alagimiar, kumiandiktan sonra elektroliz yoluyla Sn kap-
lanir. Adeziv, dayanak dis'erin ‘etching’lenmig mine ylizeyine bagianacaktir. Metale bag-

lantist ise iki gekilde olur:
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a) Mikroretansiyoniara fiziksel kuvvetier ile baglanir,
b) Oksit tabakasi ile de kimyasal bagdlantiyr saglar(77).

Tzee Hwai Lin(84) tarafindan yapilan galigmada metal yizeyinde kumlama, oksi-
dasyon ve ‘elching'leme iglemieri uyguianarak, buniarnin Panavia-Ex ile baglantisini ince-
fenmigtir. Kumiama ile daha ylksek degerler elde ediimisg ama bu farklarin aniamh olma-
didi bildiriimigtir. Ancak kumiama teknigi, 'etchinglemeye gdre daha ekonomik ve kolay-
dir. Kumiamada, mekanik ofarak artiklar temizienir ve ylzey adeziv tarafindan daha kolay
isfatilir. Cksidasyon ve ‘etching' teknikleri kargilastinidi§inda, oksidasyon yéntemi daha
kolaydir, fakat her iki ydntemde de yUksek standart sapmaiar vardir. Diger taraftan oksi-
dasyon ve ‘etching’ tekniklerinde ylzeyi ve oksit film kalinhigini inceleyen parametrelerin
ayn ayn degerlendiriimesi gerekmektedir. Panavia-ex ile ilgili iklinik ve SEM aragtirmala-
rinda mineyle olan bagiantisinin metall olan bagtantisindan daha kuvvetli oldugu belirtil-
mistir(47,48).

2- 4-Meta: Kimyasal adezyon sagladig: belirtilen diger bir regine, Japon litera-
tirlerinde 4-Meta olarak gegen, erime derecesi 95 ile 96 arasinda dedisen beyaz kristal
bir tozdur{68). Kimyasal olarak Metakri oksi etil trimellitat anhidrit olarak isimiendirilir
(Sekil 4)(3).

CH: O 0 0
1] 1 " C
H:C- C- C~0— cu.——cm—o-c@ ~
¢
)
Sekil 4

4-Meta'nin agik formul

4-Meta adh preperat ilk defa Tokyo Universitesi'nde protez kaide reginesi igine
lave edilerek kullanidmigtir ve metal alt yapiyla kuvvetli baglant saglad:g: belirtitmistir(68).
Dis yapisiyla olan baglantisini, 6nce 1978 yilinda Takeyama(68) incelemis ve 4-Meta ak-
rilik reginenin, % 60-65'lik fosforik asit ile ‘etchinglenmig sigir dig minesine kuvvetli bag-

lanti sagladigini bildirmigtir.

1882 yilinda Nakabayashi ve ark.(10€) poiimer olarak 0.005 gr kismen okside
tri n buty! biranla monomer olarak da % 5'lik 4-Meta kullanarak mine ve dentine baglanti-
siny incelemiglerdir. Aragtirmalarinda dig yuzeylerini % 10 sitrik asit ve % 3 ferrik klorid so-
lGsyonlariyla 'etching'lenmesiyle 4-Meta'nin bagianti sagladigni bildirmiglerdir.
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Kuron-k&pri restorasyonlarinda, opak regine olarak kullanimianni 1981 yitinda itk
kez Tanaka ve ark.(141) incelemigler ve metal ylizeyinde cksitle baglanti sagtadigim be-
litmiglerdir.

SEM galigmalarinda hidrofobik ve hidrofilik yapida bir monomer olan 4-Meta'nin
sert dokulfara afinitesi oldugu gériimistir(106).

4-Meta igeren regine, metal alagimianyla kuvvetli bagianti sagfanir(112). Bu bag-
lantida metal yizeyinde olugan oksit tabakasinin etkili oidugu ileri stirimektedir. Olugan
bagiantt $ekil 5'de agikianmusgtir.

To s f
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Sekil 5
4-Meta'min agik formull ve metal ylizeyindeki
oksit tabakalari ile yapti@i baglanti

Hidrojen atomu karboksil grubu ve metal oksitin oksjeni arasinda képri gérevi ya-
parak kimyasal baglanti saglamaktadir{93).

Metal yizeyinde oksit tabakasini olugturabilmek igin gesitli ydntemier kullaniimig-
tir. Buniardan biri elektroliz yéntemidir. Ancak elektroliz igin 6zel aparey gerekir. Bu ne-
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denle oksitleyici ¢ozeltilere batirlarak oksitieme yapiimas tercih edilmektedir. Onceleri
Cr-Ni esash alagamiarda galigiimiglir. % 61'lik HNO; gézeltesinde 15 saat bekletilerek ok-
sidasyon yapimigtir(141). islemin daha kisa slrede tamamianmast igin de§isik ¢dzeltiler
kullanilmigtir. % 30k sGlfirik asit ile % 1'lik potasyum permanganat ¢bzeltisinde, oda ist-
sinda 2 dakikalik sire ile yapian oksidasyon yeterli olmaktadir. Yiksek miktarda Crige-
ren Cr-Co alagimiarinda oksit tabakast olugmast igin ultrasonik temizieyicide yikamak ye-
terlidir. Gink( Cr ultrasonik yikama sirasinda suda ¢dzinmisg diglk konsantrasyondaki
cksijenle kolaylikla reaksiyona girer ve oksit tabakasi olugur. Bu galigmalarda, 4-Meta’nin
adeziv restorasyonlarda basarili sonugiar verdigi géralmastir(142).

Kiymetli alagimiar Gzerinde yapilan galigmaiarda, 4-Meta'nin, tip IV altin alagimin-
da ve Au-Ag-Pd alagimianindaki retansiyonu incelenmigtir. Aragtirmada her iki alagimdan

elde edilen Grnekler, iki gruba ayrilmigtir:

1. grupta ¢ift 1sitma metodu uygultanmigtir. Bu metotda érnekier, 800°C'de 1 saat
isitiip yikandiktan sonra 650°C'de 10-20 dakika tekrar 1sitilarak oda 1sisinda sogumaya
birakihr.

2. grupta ise tek 1sitma mtodu kulianiimigtir. Bu metotda, 400°C'de 3-5 dakika ist-
tilip, oda 1sisinda sodutulur. Bu isitmatarla Cu igeren altin alagimiarninda ylzeyde bakir
cksit, Zn igeren aitin alagiminda ise ginko oksit olugmaktadir. Ancak bu oksit tabakasinin,
istenilenden ince oldudu durumiarda 4-Meta ile reaksiyonu zayiflamakta, kalin oidugunda
kohesiv kopmaiar ofugmaktadir. Aragtirmada yapilan ¢exme deneyier}nde, 2 yéntem ara-
sinda aniamli fark bulunamadig belitiimektedir. Ancak tek 1sitma mtodunun digik 1sida
oimasi, kisa sirmesi, gok sayida aitin aiagiminda uygulanabilmesi nedeniyle, Klinik agi-
dan kullaniimas: éneriimektedir(144).

Ohno{113) isimii aragtirmact, kiymetl alagimlaria 4-Meta bagiantisini saglamak
amaciyla basit bir ydntem geligtirmigtir. Likit halinde Ga-Sn alagimi 3-6 mikron kalinlikta
olacak gekilde metal ylzeyine sUrUlerek ylksek baglanti elde edilmektadir. Au, Pt, Ag, Pd
ve Cu metalleri izerine Ga-Sn alasimi sUrlimistir ve 25°C'de 1 dakika sirede diflize ol-
mustur. En lyi difizyon Ag metalinde elde ediimistir. Ga-Sn alagimi metal yizeyinde difQ-
ze olur. Ancak oksitleri difiize olmaz. Bu ince oksit tabakast kimyasal baglantida énemli
rol cynamaktadir. Sonuglarda goriilen kohesiv kopmaiar ise adezyon kuvvetinin reginenin
kendi direncinden daha yuksek oldugunu gosterir.

Tanaka ve ark.(143) kiymetli alagimlarda kullandan oksitieme yontemierinde,
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ylksek 1st kullamildidindan, plastik gdvdeterde bu ydntemin uyun oimad:§ini belirtmigier-
dir. Kiymetli ve kiymetsiz alagimiarda kullanilabilen yeni bir oksidasyon ydntemi geligtir-
migierdir. Bu yéntemde diglk vakumlu bir ortamda elektirottan atom emilmesi gergeklegir.
Elektrod olarak hangi metal kullanilirsa o metalin oksitleri, kaptanacak ofan alagimin yi-
zeyinde birikir. Bu konuda yapilan ¢aligmada, tip IV au ve Ni-Cr-Be alagimi kullanidmigtir.
Alastm Srnekleri, kumlama yapidiktan sonra, 25 mm uzakhga Sn elekirod yerlegtiriimigtir.
10 mA akimda 4 dakika sonunda SnO kaplanmas: gergeklegmistir. 4-Meta ile badiantisi
gekme deneyi yapiiarak incelenmigtir. Sonugta diger yéntemlerinkine benzer sonuglar
ahinmigtir. Matsumura ve ark.(94) farkli metal alagimlan Gzerinde degdisik yontemier kulla-
narak metal-4-Meta reginesi baglantisini incelemiglerdir. Tip i kiymetli metal atagimi Uze-

rinde 4 farkli yénlem uygutamiglardir. Bunlar:

1- kumiama,

2- 400°C'de 4 dakika bekletmek yoluyla 1sil iglem,

3- kalay kapiama,

4- daha dnce Tanaka'nin uygulad:igi ydntemie disik vakumiu bir ortamda Cu
elektrottan atom emilmesi ile bakir kaptama yéntemleridir.

Ni-Cr ve Cr-Co alagimiannda ise;

1- kumiama
2- Cu kaplama ofacak gekilde 2 yontem kullaniimistir. Bu yéntemier makasiama

deneyleri yapilarak kargilagtinimistir.

Tip I Au atagimiarinda en yiUksek dederler, 1sitma ve Sn kapiama ydntemlerinde

eide editmigtir.

Ni-Cr, Cr-Co alagimlan Gzerinde bakir elektrod kulianarak yapilan kaplama iglemi
sonucunda 4-Me'a reginesi ile kuvvetli baglant degerieri eide edilmistir. Bu iglemier sonu-
cunda metal-regine arasinda mekanik retansiyona gerek duyuimadidi ve sizinti olugma-
yacag: belirtilmigtir.

Barzilay(9) metal ylzeyi Uzerinde plastik tutunmast ile ilgili caligmada, kimyasal
ve mekanik ydntemleri kargtlagtirmigtir. Kimyasa! yontem olarak:

1- silicoater sistemi,
2- 4-Meta
3- Gold-Link sistemi,
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Mekanik ydntemde:

1- ‘etching’
2- inci retansiyonunu kullanmugtir.

Silicoaler sistemi ve 4-Meta dider ybntemierin hepsinden daha ylksek sonugiar
vermistir. Ancak 4-Meta ile ilgili deneylerin sonucunda oksidasyon iglemi uygulanmamig
yizeylerde, daha yiksek degerler ahinmigtir. Glnkl metal ylizeyinde yapilan kumiama ig-
feminin oksit tabakasinin tutunmast igin yeterli oimadigini belirtmigtir. Makasiama deney-
leri sonucunda 4-Meta, oksit tabakasi ile birlikte metal ylzeyinden ayriimigtir.

Metal ylzeyinde olusturuian oksit tabakasinin, aitindaki metal atagimina bagdlan-
masi gerekmektedir. Metal-oksit arasi baglantlyl saglamak igin kumiama igiemi yapiim:g-
tir. Ancak bazi arastirmaciiar, kumlamanin yeterli oimadigini biidirmiglerdir(9).

Arastirmacilar, 4-Meta opak reginenin gahsimasinin kolay oidudu, aittaki metaiin
rengini kapatmada ¢ok etkili oldugu ve normal opak regineiere gére digeti iritasyonunun
daha az oidugunu bildirmiglerdir(141).

4-Meta'nin hareketli parsiyel restorasyoniarda kuliamimi incelenmistir. Geleneksel
protez kaide maddesi ile Cr-Co alagimi arasinda, kimyasal bagiant sadlanamamasinin
onemli bir probsiem oldudu belirtilmigtir. Kimyasal baglanti sagiamak amaciyla yapitan
galismada, diz ve kafesli metal ylzeylerinin 4-Meta ite bagiantist incelenmigtir. Diz metal
yizeyine 4-Meta uygulanmasiyla, en yiksek degerier elde edilmigtir(67).
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AMAGC

1970 yiltarindan itibaren daha az dig maddesi agindirilarak yapilan Marytand k&p-
riler, protetik dig tedavi sistemierinin rutin ¢aligmalarina yavas yavas girmistir. Bu tip kdp-
rilerin dise yapistiriimasi, mine Uzerinde yapilan etching yéntemieriyle istenilen nitelikte
bagiant saglayarak fazla bir sorun yaratmaktadir. Hatta son zamaniarda kontrolll etching
diye adiandiriian lazer ile yapian 'etching'lerde daha iyi sonuglar elde edilmigtir.

Képrilerin desimante olmalari daha ¢ok metaiin simandan ayriimasi ile ortaya
gikmaktadir. Bu sorunu ¢dzimlemek igin, baglangigta makroretansiyoniar 6neriimis, daha
scnra bazi aragtirmactar elektroetching yontemi ite daha iyi sonuglar alinacadini ortaya
koymuslardir. Bu tip baglantilar mikro retansiyoniar ile elde edilmistir(85). Buna karsilik
kafes seklinde makro retansiyonia da olumlu sonuglar ahinmiglir(130). Ancak tum bu ¢a-
hgmalarda melalin simana bagiantisi, fiziksel kuvvetlerie elde edilmisgtir. Daha sonra ya-
pistinicifarin metal ylzeyine kimyasal olarak baglanmasini sagiayan Siliceater sistemi or-
taya konmustur(102). Bunu takiben Tanaka(141) metal ylzeyini oksitleyerek geligtirilen
oksit turevli bir yapigtincinin kimyasal badlarta metale baglandigini ileri sGrmagtar.

Biz bu aragtirmamizda metalle yapistinict arasindaki fiziksel ve kimyasal bagiann
hangi kogullarda maksimuma ulasabilecedini kargiiagtirmah olarak saglamay amagiadik.
Bunun igin uygutanan sistemlerde metalin tirinln oksidasyonun ve bugine dek oidugu
kabul edilen difGzyonun, metalin yapistirictya bagianmasinda bir parametre mi yoksa,
bunlann bagiantida 1'nci degigmez faktdrier mi oldudunu belirlemeye ¢ahistik.

Bunu sadiamak igin de inert atmosterdeki difUzyonun bagiantidaki iglevini incele-
dik. Ayrica bu galismada ylzey enerjisi ile yapistinicinuin fiziksel ve kimyasal karakterinin

ne oldugunu saptamayr amagiadik.
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MATERYAL ve METOD

Marytand képriterin uygulamasinda ¢ok sik kullantlan metal-kompozit baglantiss
konusunda yapilan galigmatar, iki bdiumde tamamiand.

1- ELEKTRON MIKROSKOBU GALISMALARI

Deneyler igin pembe mumdan 10x10x2 mm boyutlarinda plakaiar hazirlandi.
Bunlara k&selerinden dokim saptan yerlegtliriidi. Dékime almak igin, dokim konisine
10'ar adetlik gruplar halinde tespit ediidi (Sekil 6). Fosfat baglayici ézel likitli revetman*
vakumda kansgtirilarak mum maketler mangete alindi.

Sekil 6
Revetmana alinmak Gzere dékum konisine badlanmig mum maketler

* Bellavest, Bego, Aimanya.
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Mangetler isitma firlninda® kuraliara uygun olarak isitildi. 950°C'de 2 saat bekle-
tildikten sonra Cr-Ni** alagimi kullanilarak endiksiyon akimli dékim apareyinde*** do-
kimier yapiidi. Mangetier oda 1sisinda soguduktan sonra agitarak dékimier gikarnidi ve

kumiandi (Sekil 7).

Sekil 7
Dokimden gtkmig ve kumiama yapiimig plakalar

Ornekler bilinen ydntemlerle tesviye edildi. Tim 6rnekler eleklrokimyasal
islemle**** Sn kaplandi. Ornekler 30 adetlik iki gruba ayrildi.

1. gruptakitere argon atmosferi altinda™*** (Grup 1),
2. gruptakilere havada, difuzyon iglemi uygutand: (Grup ).

Arglin atmosferinde Diflizyon

30 adet drnek aralarinda 10 adetiik 3 gruba aynildi.

* Midiherm T H, Bego, Almanya.

** Wirolloy Bego, Almanya.

***  Fornaks 35K Bego, Almanya.

*#** LM Labor, Electrolyser, Almanya.
**#** Strohiein, Almanya.
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1. grup firinda argon atmosleri altinda, oda istsindan 100°C'ye kadar 1sitidi ve bu
isida 15 dakika bekletildikten sonra finn kapatiarak kendi kendine scgmuya birakildi.

2. grup da aynt yéntemle, 1000°C'ye kadar isitiidi. 30 dakika bu 1sida bekletildik-

ten sonra firin kapatiarak kendi kendine sogumaya birakiidi.

3. grupta da ayni iglemier uygulandi. Fakat bu defa &rnekler 1000°C'de 80 dakika
bekletildikien sonra sojumaya birakiidi (Tabio 1).

Tablo 1
Argon Gaz) Aitinda Difbzyon Yapiian Grup
ORTAM ARGON GAZI
SURE (dak) 15 30 60
ADET 10 10 10

Normal Atmosferde Diflzyon

Diger 30 6rnek, 10'ar adetlik 3 gruba ayrildi. Bu gruplardaki érneklere, argon gazi
altinda yapilan tsitma yontemi, bu defa normal atmosferde tekrarlandi (Tablio 2).

Tablo 2
Normal Atmosferde Isil iglem Uygutanan Grup
CRTAM NORMAL ATMQOSFER
SURE (dak) 15 30 60
ADET 10 10 10

ORNEKLERIN ELEKTRON MIKROSKOBU* iCIN HAZIRLANAMSI

Tabio 1 ve 2'de argon gazi ve normal atmosferde isitifarak igiemi tamamianan 6r-
nekler, Ugl ve ddérdd birarada 6zel kalipta dikine bakalite géomildu. Kaba tesviyesiden
sonra ylzey, su zimparast ile duzeltiddi. Dah asonra, meta! ylzeylerinin incelenmesinde
kullanilan 6zel pariatma apareyinde, yuzeyler parlatiidi. Hazirlanan bu érneklerin ylzeyle-
ri, elektron mikreskobunda incelemek igin altin ile kaplandt.

* Jeol 733, Siperprob, Japonya.
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Ornekler elektron mikroskobunda incelendi, argon ve hava aimosferinde
1000°C'de yarim saat bekletilen drneklerin fotografian ¢ekildi (Sekil 8, 9).

Sonuglar kaydedildi (Tablo 3).

Elde edilen sonuglara géreumiama yapian drneklerin (Sekil10), kumiandiktan
sonra Sn kaplanan 6rneklerin (Sekil 11), Sn kaplandiktan sonra argon atmosferinde
100G°C de yarim saat bekietiten drneklerin (Sekil 12), Sn kaplandikian sonra hava atmoes-
ferli finnda 1000°C de yanm saat beklietilen drneklerin (Sekil 13), elekiron mikroskobunda

incelenerek ylizey fotografiarr alindi.

2. METAL-KOMPOZIT BAGLANTISININ INCELENMESI
Bu bdlimde ¢aligmalar iki ana gruba ayriidr.

1- Kahp kaplanmig ylzeierin, metal-kompozit bagiantisindaki etkisi,
2- Makro ve mikro retansiyoniarin metal-kompozit bagiantisindaki etkisi.

1- Kalip Kaplanmis Ylzeylerin Metal-Plastik Baglantisindaki Etkisi
Bglantt glclnl digmek igin, bu grupta 240 adet metal gubuk kullanidr.
Gubuklarin Hazirlanmast

Gubuklarda standardizasyonu sagiamak igin, mesingten 0.5 cm ¢apinda 4.5 ¢cm
uzunlugunda 2 adet master gubuk hazirlandi. Sicakta vulkanize olan kauguk igine gdmi-
lerek kalibi gikaridi (Sekil 14).

Bu kalip igine 2 atmosfer basing altindaki erimig dékim mumu enjekie edilerek,
mum gubuklar eice ediidi. Gubuklar, &'l gruplar halinde, bilinen ydntemierle, fosfat baiga-
yict revetmana alindi. Enduksiyonla galigan dokim apareyinde dokilduSekil 15a ve b).

Gubuklarin gapinin esit oimasi igin, tdmd tornada tesviye edildi. Daha sonra kum-
lanarak Sn kaplamaya hazir hale getirildi.



Sekil 14
Orneklerin yapimi igin sicakta vulkanize olan kauguktan hazirianan kalp

Sekil 15A,B
A. Mumdan hazirlanmis 6rneklerin revetmana alinmak Gzere dkiim konisine bagianmig hali
B. Orneklerin dékiimden ¢iktiktan sonra kumlanmig hali
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Sn Kapianmasi

Tim gubuklar, asitli Sn banyosunda 1 mikron kalinhi§inda Sn'la kaptandi.
1.1. Sn Kaplanmis Gubuklarin Deneyler I¢in Hazirlanmasi

Bu bdlimde, grupta itk 6 grubu, Sn kapianmig 120 adet drnek 7. grubu da 50 mik-
ron gapinda Al,O; ile kumiama yapiimig 20 adet 8rnek olugturdu. Her grup igin agagidaki

istemnler yapiidr.
1.1.1. Grup: Sn kaplanarak birak:idi.

1.1.2. Grup: Sn kapli érnekier argon gaz altinda, oda 1stsindan 1000°C'ye kadar
isitildi. Bu derecede 15 dakika bekietildi. Finn kapatiarak érnekler kendi kendine sodu-

maya birakiidi.

1.1.3. Grup: Sn kaph &érneklere, argon gazi altinda, 2. gruptaki igiemlerygutandi.
Bu defa, 1000°C'de 30 dakika bekletildikten sonra, érnekier sogumaya birakildr.

1.1.4. Grup: Sn kaph 6rnekler, argon gazi altinda 2. ve 3. gruptaki kogullarda, 60
dakika sire ile 1000°C'de tutuldu ve sonra sodumaya birakiidl.

1.1.5. Grup: Sn kaph &rnekler, 2. gruptaki gibi hazirlandi. Sogutulmus érnekier,
tekrar 1000°C’de hava atmosferinde 1 dakika sire ile oksidasyona tabi tutuldu.

1.1.6. Grup: Sn kapli érnekler, hava atmosferinde, firind akendi kendine soguma-

ya biraxid.

1.1.7. Grup: 50 mikron gapinda Al,O4 kumu ile kumlama yapilimig érnekler, hava
atmosferinde finnda 1000°C 1sititdi. 30 dakika bu 1sida tutuldu ve kendi kendine soguma-

ya birakiidu.

Yapilan bu ¢galismalar Tablo 4'de goriimektedir.
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Tablo 4
Sn Kaptanmig Ornekler Uzerinde Yapilan Iglemler
Ornek Kaplanan Metal SURE ORTAM Isiem
Adedi (sn) 15 | 30 | 60 | Argon | Hava Oksidasyon
20 +
)v
20 + + +
20 + + + B
20 + + +
20 + + + +
20 + + +
20 +

Metal Gubuklar Uzerine Kompozit Disklerin Hazirlanmasi

Ornekierin bir ucunda, 0.5 cm'lik kisim agtkta kalacak gekilde Uzerlerine kendi
kendine yapigan kaditiar sariidi (Sekil 16).

3 Sekii 16
Ornekler Uzerinde esit alan saglamak igin deney gubugunun kagitla sariimasi
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Gruptar 10 adetlik a ve b olmak Uzere iki alt gruba ayrildi: a grubundaki drneklere,
gubuklann agikta kalan 0.5 cm'lik ylzeyine Maryland bridge adeziv*, b grubundakilere de
Super bod** siirilerek sertiegmeye birakildi ($ekil 17a ve b).

Sekil 17A,B :
A. Yapigtirict olarak kultanilan Maryland Bridge Adhesive
B. Yapistirici olarak kultanilan Super-bond

* Maryland Bridge Adhesive, Teledyne Getz, Eik Grove Village IL 600
e Super Bond C&B, Sun Medical Co., Ltd., Kyoto, Japan.
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Ornekler Uzerindeki kompozitierin® sabit olmast igin, bronzdan master kalip yap-
tinid). iki pargadan olugsan bu kahbin, uzun pargasi igine gubukiann ¢apinda ve 4 cm
uzuniugunda bir delik agtirildi. 2. parga bir halka geklinde, 1.'nin Uzerine gegmektie bir set-
le oturmaktadir. Bu parganin 1. parga tzerinden itibaren yUksekligi, 0.5 cm'dir. Gubuk 1.
parga igine yerlestiriimektedir. 2. parga yerine oturtuldugunda ¢ubugun Maryland Bridge
Adeziv veya Super-bond sirilen G¢ bdigesi etrafinda 1.3 cm ¢apinda ve 0.5 cm yiksekli-
ginde bir bogluk olugmakiadir. Béylece tim kompozit disklerini standart olarak hazirlama
olanadi sagtanmigtir (Sekil 18a,b,c,d).

I, } Silicoater Yontemi Uygulamasi

Silicoater ydntemi uygulamasi 6 grupta yapiidi. Her grup 20 drneklen olugmakta-
dir. Ik 4 gruptaki gubuklar, Sn kaplidir. Son iki gruptaki érnekler ise, torna edilmis ve kum-

tfanmig qubuklardir.

I-11- 1. Grup: Sn kaplanmig olan &rnekler, dnce Silicieanie temiziendi. Havada ku-
rutuldu. Sililink uygulandi. Silicoater MD aletine yerlegtirildi. Kiymetsiz alagimiar igin éneri-
len 300+1°C'de 8 cakika 3. program uygulandi. Aletten gikanldi. Sogumasi beklendi. Da-
ha sonra Siliseal surllerek kurutuldu.

I-ll- 2. Grup: Sn kaplanmig ve argon atmosferinde oda tsisindan 1000°C'ye isiti-
tan &rnekler, 30 dakika bu isida tutuldu. Finn kapatilarak kendi kendine sogumaya birakil-
di. Ornekler siliclean ile temizlendi. Havada kurutuldu. Sililink uyguland. Silicoater MD
aletine yerlegtiriidi. 3. program uygulandi. Aletten ¢ikariidi, sogumast beklendi. Daha son-
ra Silisieal sUrllerek havada kurutuldu.

I-Il- 3. Grup: 2. gruptaki gibi argon atmostferinde hazirtandiktan sonra sogututan
érnekler, 1000°C de normal atmosferde 1 dakika bekietilerek okside edildi. Soguduktan
sonra siliclean iie temizlendi. Havada kurutuldu. Sililink strllerek Silicoater MD aletine
yerlegtiriidi. 3. program uygulandi. Aletten g¢ikarifarak sogumast beklendi. Daha sonra Sili-
seal strtlerek havada kurutuldu.

I-1l- 4. Grup: Sn kapl &rnekler normal atmosfer ortaminda oda 1sisindan
1000°C'ye kadar 1sitildi. Bu 1sida 30 dakika bekletildi. Firin kapatiarak kendi kendine so-
gumaya birakildi. So§uyan ornekler siliciean ile temiziendi. Havada kurutu!du. Sililink si-

* Concise 3M Dental Product, Amerika.
i Silicoater, Kulzer Inc., Aimanya.
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Sekil 18A,B
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rilerek Silicoater MD aletine yeriegtirildi. 3. program uygulandi. Aletten ¢ikanitarak sogu-
masi beklendi. Siliseal uygulanarak havada kurutuidu.

I-11- 5. Grup: 250 mikron gapinda ALO,4 kumu ile kumlanan érnekler saf suda yI-
kandi. Hava ile kurutuldu. Siliclean ile temizlendi. Havada kurutuldu. Sililink sUr(idu. Sili-
coater MD aletine yerlestiriidi. 3. programda iglem yapildi. Aletten ¢ikariidi. Sogumasi
bekiendi. Daha sonra Siliseal sirilerek kurumaya brrakiidi.

I-11- 6. Grup: 50 mikron gapinda Al;O; ite kumlanan drnekler, normal atmosfer or-
taminda, finnda 1000°C'ye kadar isitildi. bu 1sida 30 dakika bekletiidi ve kendi kendine
sodumaya birakildi. Siliclean ile temizlendi. Havada kurutuldu. Sililink slr{!Urek silicoater
MD aletine yertestiriidi. 3. programda iglem yapiidi. Aletten gikanldi. Sogumast beklendi.
Daha sonra siliseal siriilerek kurumaya birakildt.

Yapian iglemler Tablo 5'de gdsterilmektedir.

Tablo 5
Silan Uygulamasi Yapitan Gruplar
Ornek Kaplanan Sire ORTAM fstem
adeti Metal (sn) 30 dak. Argon Hava Oksidasyon Silan
20 + +
20 + + + +
20 + + + + +
20 + + + +
20 +
20 + +

Hazirlanan 6rnekler bundan énoeki deneylerde oldugu gibi, a ve b olmak (zere 2
alt gruba ayridi. Ayni yontem uygulanarak drneklerin 0.5 cm'lik bolimi Uzerine a grubun-
da Maryland Bridge adeziv, b grubunda olan érneklerde Super-bond sir{ildi. Disk hazir-
lama apareyinde, tim &rnekler Gzerine kompozit diskler gekme deneyi igin haziriandt.



- 30 -

2- Makro ve Mikro Retansiyonlarin Metal Plastik
Baglantisindaki Etkisi

Metal-plastik baglantist igin dighekimiiginde rutin olarak iki tir bagfanti kullanil-

maktadir.

H-I- Mikro-mekanik retansiyonltar
il-1l- Makro-mekanik retansiyonlar

Galigmamizda, her iki tir retansiyoniarin metal-plastik bagiantisindaki iglevleri in-
celendi. Bu nedenie, mekanik retansiyon llarin metal bagtantisindaki iglevleri iki bd!im ha-

linde agiklanacakhr.
Mikro mekanik retansiyoniar igin iki degigik yontem kullaniidi.

t-1-1 Kumiama
1-1-2 Elekirokimyasal 'etching'leme

l-I-1 Kumiama ile plrtzlendirme:20 adet deney gubugu 50 mikroniuk AbOg
kumu ile kumlandi.10 ar adetlik iki gruba ayriidi.Orneklerin (ist kisminda 0.5 cm mesafeye
1. grupta Maryland Bridge Adhesive, 2. grupta SUper-bond surildd.Daha énce anlatilan
yontemlerle kompozit diskler hazirtandi.

lI-1-2 Elektirolitik 'elching’'leme: 100 adet kumiama ve yikanma iglemi tamamla-
nan deney gubugu 20 adellik 5 gruba ayridi.

Elektrolitik ‘etching'leme iglemi: Tum ¢aligmalarda gekilde gdriien elektroliz
apareyinde ancd olarak deney gubuklar, katod olarak titanyum alagimi kullanildi. Deney-
lerde 5 dedigik elekirolitin etkisi incelendi (Sekil 19).

Gdzeitisi hazirfandr. 20 adet 1. gruptaki qubuklar tek tek anoda baglanarak 6 v 10
amper akimda 2 dakika sire 0.5 cm'lik ug kisimian pirizlendirildi. Saf suda durulanan or-
nekler % 18 HCI asit ¢dzeltisi doidurumug olan ultrasonik temizleyicide 15 dakika igleme
tabi tutuldu. Dah asonra ultrasonik temizleyici igine distile su doiduruldu. Ornekler aparey-
de distite su iginde 10 dakika siireyle yikandi. Cikartilan érnekler havada kurutuldu. Y-
zeyleri metal mikroskobunda® incelendi. Fotograf alindi (Sekil 20). Grup 10 adetlik ave b
alt gruplarina aynildr. a grubu Gzerine Maryland Bridge Adhesive b grubu (zerine Siper-
Bond surlldi. Sertlegmeye birakildi. Sertiegen ara baglayicilar {izerine daha once aniati-
lan yéntemie kompozit diskler haziriandr.

* MG Olympus, Tokyo, Japonya.



Sekil 19
Elekliro ‘etching’ igleminde kullanifan aparey

-A-3-1l. Bu grupta elektrolit

Kromik asit 10
Distile su 100 mi

¢cozeltisi kultamidi. 3 volt gerilim 10 amper akim siddetinde 2 dakika sire ile 20 adet de-
ney gubudunun ug kisimlari pdriziendiriidi. Yukarida anlatilan ydntemle temiziendi. Metal
mikreskobunda incelenerek fotografi gekildi (Sekil 21) ve daha dnce yapilan isiemler yapi-
larak diskler haziriandi.

I1-A-3-1il, Elektrolit otarak

KOH 56 g
Distile su 100 ml

¢ozeltisi 3 v ve 10 amp akim altinda 3 dakika sireyle drnekler plrizlendirildi. Yukanda
anlatilan yontemie temiziendikten sonra mikroskopta fotografi alindi (Sekil 22). Bundan
énceki gruplarda uygulanan ydntemlierie diskler hazirlandi.
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II-A-3-1V. Elekirolit olarak (Tucker ¢dzeltisi)

HCI 45 mi
HNO 15 ml
HF 15 ml
HO 25 ml

kultanildi. PUrlizlendirme iglemi 2 ve ve 8 amp. akim altinda 2 dakika sliirede tamamiand.
Daha énce aniatifan yontemle temizlenip mikroskop fotogdrafi gekildi (Sekit 21).

Disklerin hazirlanmast bundan énce aniatiian ydntemler uygulanarak gergeklesti-
ritdi. ‘
II-A-3-V. Elektrolit oiarak

% 5 N HNO,
¢Ozeltisi kulianitdi,
Akim gerilimi 3 v giddeti 0.2 amp. stire 4 dakika olarak alindi. Temizlendikten sonra mik-

roskop fotografi alindi (Sekil 22) ve diskier ayni yéntemlerle hazirlandi.
lI-1l. Makro Mekanik Retansiyon
Makro-mekanik retansiyon olarak bu ¢aligmada kafes retansiyonu* kullaniidr.

Deney ¢ubugu bu bdlim i@in asagidaki sekilde hazirlandr. Diger deney gubuklarin
hazirtanmast igin kullanilan pringten yapilan master gubugdun ugta 0.5 ecm'lik béliminin
gap tornalanarak 0.3 cm'e indirildi. BSylece gubugun ucunda boyu 0.5 cm geniglii 0.3
cm olan setli bir master gubuk elde edilmig oidu. Daha 6nce anlatilan yéntemle kauguktan
bu gubugun kalibi yapiidi. bu kalip igine ayni yontemlerle ddkim mumu enjekte edilerek
20 adet mum maket elde edildi. Bu 6rneklerde ugtaki ¢apt kigultilen bdlime kafes mumu
sarildi (Sekil 23).

Bilinen yontemlerle dokim ve tesviyesi yapildi (Sekil 25).



} Sekil 25
Kafesli Ornekierin hazirlanmasti

Bilinen ydntemierie dokim ve tesviyesi yapildi (Sekil 26a,b).
Ly

Sekil
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Ornekler kumiandiktan sonra 2 gruba ayrild. 1. gruptaki retansiyon kafesi Uzerine
Maryland Bridge Adhesive, 2. gruptakilere Super-bond sirlildi. Daha 6nce anlatilan yon-
temlerle Gzerlerine kompozit diskler hazirtandi.

HIDRO TERMAL ORTAMDA ISISAL DEGIiSIM DENEYLERI

Ag:z igindeki i1s) degigimierinin baglanti kuvveti Uzerindeki etkisini taklit etmek
amact ile 4x1 ve 60 £1°C'lerde ik iadet su banyosu hazirlandi. Tum drnekler 20'lik gruplar
halinde slizgeg igine kondu ve her bir banyoda sirasiyla 1’er dakika bekletiidi. islem
100'er kez tekrar edildi. Kurutularak gekme deneyleri igin hazirlandi.

CEKME DENEYLERI
Cekme deneyleriicin INSTRON UNIVERSAL TEST CIHAZI* kultaniid.

Cihaz iki blimden olugmaktadir:

1- Orneklerin bagiandidi ¢eneler ve gekme isleminin yapildigi baiim
2- Sonuglann bir grafikle gizildigi elektriksel bdlim (Sekil 27a ve b).

) Sekil 27A,B
a) Orneklerin baglandigt ve gekme igleminin yapidigr bolim
b) Uygulanan kuvvetin grafikle giziidigi elektriksel bolim

instron, Instron Cop, Canton, Mass., A.B.D.
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Instron Universal test cihazi daha ¢ok sanayi érnekleride kultanididi igin geneler
arast mesafe, bizim yaptigimiz ¢aligmadaki érneklere uymamaktaydi. Bu nedenle deney-
ferinin yapiiabilmesi igin araya adaptasyonu saglayacak bir ara parga yapiid.

ADAPTASYON AYGITI

Aygit iki pargadan olugmaktadir (Sekil 28a ve b).

i Sekil 28A,B
Orneklerin Inston cihazina badlanmasini sadlayan adaptasyon aygtti

a) Bu parga Ustteki delik aracihigt ile Instron apareyinin st genesine baglanabil-
mektedir.

b) Bir vida geklinde olan bu parganin ortasinda Ornekierin ¢apindan 1 cm bi-
yUkilkte gapr olan bir delik vardir. Al parga ust pargaya vidalanarak birlegtirimektedir (Se-
kil 29).
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Sekil 29
Adaptasyon aygitinin 2 pargasinin birbirine vidalanarak birlestiriimig hali

ORNEKLERIN ARA PARCAYA BAGLANMASI

Ornek gubuk alt parganin deliginden gegiriidikten sonra Ust pargaya vidatanir,
Béylece serbest kalan ucu Instron apareyinin alt cenesine bagianirken, kompozit disk igte

parganin yizeyine oturmug olur (Sekil 30a,b,c,d).



C

Sekil 30A,B,C,D
Deney orneklerinin ara pargaya yerlegtiriime safhalari
a) Ornek gubugun alt parganin deliginden gegirilmig hali
b, ¢) ALt parganin, Ust pargaya vidatanmasi
d) Ornegin ara pargaya yeriestirimis hali
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CEKME DENEYI

Grnekler adaptasyon aygitinin igine yukanda agiklandidi gibi yerlegtirilir. Adap-
tasyon apareyi Ust pargasi Uzerindeki delik aracihqi ile Instron apareyinin (st genesine
tesbit edilir. Alt parganin delidinden gikan gubugun ucu da Instron apareyinin Ust genesine

tesbit edilir (Sekil 31).

Sekil 31

Béyleec &rnekler gekme deneyine hazirlanmis olur. Gekme sirasinda disk, alt
parganin ylzeyini zoriayarak yUk altinda kalacaklir. Dayanma sinin astiginda disk gubuk-

tan ayniacaktir.

Tdm gekm edeneyleri drneklerin bu gekilden Instron apareyine bagianmasiyla

gergekiestiriidi.

CEKME DENEYLERININ YAPILMASI

1- Sn kaplanmig ve igleme tabi tutulmug 6rneklerin ve sade Sn kaplanmig 6r-
nekierin olugturdugu 1. bdlimdeki gruplar yukarida anlatildigr gekilde Instron cihazina
bagiandi. Apareyde 1 mm/dakika hizia 200 kg ylik uygulanarak gekme deneyleri yapildi.
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Elde edilen sonuglar kaydediidi (Tablo 6-18 arast). Ayrica kopma sonucu metal ylzeyi,
stereo optik mikroskopta incelenerek érneklerden bir tanesinin resmi gekildi (Sekil 32).

2- Makro mekanik ve mikro mekanik retansiyonfar (zerine hazirlanan kompozit
disklerin badlanti gliglerini digmek igin ayni yOntemlerle gekme deneyleri yapiidi. Eide edi-
ten sonuglar kaydedildi (Tablo 18-28). Yine kopma yizeylerinin stereo-optik mikroskopta
fotografian gekildi (Sekil 33).

Yapistincilar arasindaki crtalama deGerler Student-t testi ile kargilastinidi.

Her bir yapistirici igin grupiar arasi degerier, tek yonll varyans analizi ile kargiiag-
tinidi. Coklu karsiastirmada 0.05 anlam dizeyine kargtik gefen Tukey testi kultaniidi.
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BULGULAR

ELEKTRON MIKROSKOBU BULGULARI

Sn kaph ornekler argon gazt atmosferinde 1000°C de 15, 30 ve 60 dakikalik slre-
lerde isitildikian sonra elektron mikroskobunda incelenmistir. Metal atagimi igine Sn
atomiarinin difize oidudu Sekil 8'de gérutmektedir. Argon atmosferi difizyonu Tablo 3'de

gdsterilmigtir.

Sekil 8A,B
Argon gazi atmosferinde 1000°C de yarim saat bekletilen Sn kapli rnedin diflizyon mik-
tarinin elektron mikroskobunda x400 buyitme ile gorintisi.

A- SEl ile incelenmesi - B- X 1gint ile incelenmesi



Tablo 3
Argon Almosferinde 1000°C de 15, 30 ve 60 dakikalarda olugan
difGzyon sonuglar (Mikron) (Grup 1)

Grup | Grup |l Grup il
{15 dakika) (30 dakika) (60 dakika)
5 15 12
6 25 18
9 20 20
10 15 20
5 20 18
4 30 10
6 25 20
7 30 20
5 20 18
10 30 20

Hava almosteri altinda yapilan isitma iglemi sonucu olugan difizyon Sekil 9'da

gorilmektedir.

Sekil SA,B
Hava atmosferinde 1000°C d8e yarim saat bekletiten Sn kapli érnedin, ditizyon miktari-
nin elektron mikroskobunda x400 biyitme ile incelenmesi

A- SElile incelenmesi - B- X 1sini ile incelenmesi
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Metal ylzeylerinin kumlama yapildiktan (Sekil 10) ve Sn kaplandikian sonra (Se-
kil 11), eiektron mikroskobundaki ylizey fotograflan gériimektedir.

Sekil 10
Kumianmig &mek ylzeyinin elektron mikroskobunda X1000 buyitme ile gordntisi

Sekil 11
Sn kaph ylizeyin elektron mikroskobunda x400 biyltme ile gorintish
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Sn kaplandiktan sonra argon atmosferinde oda isisindan 1000°C'ye kadar getiri-
lip bu 1sida yarim saat bekletildikten sonra kendi kendine sogumaya birakifan &rnegin
eiekiron mikroskobunda fotografi Sekil 12'de goriimektedir.

Sekil 12
Sn kaplandiktan sonra 1000°C de yanm saat difizyon yapilan érnek yGzeyinin elextron
mikroskobunda x 1000 biyitme ile gérintisi
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Sn kaplandiktan sonra hava atmosterli firnda oda i1sisinda 1000°C'ye kadar geti-
rilip bu 1sida yarnm saat bekletildikten sonra kendi kendine sogututan &rmegdin elekiron
mikroskobunda ylizey fotografi Sekil 13'de goriimektedir.

Sekil 13
Sn kaplandiktan sonra hava atmosferli finnda 1000°C de yanim saat isitilan érnegin,
elektron mikroskobunda x 1000 blyitme ile yizey goruntisi
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CEKME TESTIi BULGULARI

1.1. Kaiay Kaph Orneklerin Sonugian

1.1.1. Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond regineleri uygulanan Sn kap-
lanmig drneklerde gekmetestieri sonucu eide edilen degerler Tablo 6'da gdrlimektedir.

Tablo 6
Ornek Maryland Bridge
Numarasi Adhesive (kg’‘cm?) Siper-Bond (kg/cm?)
1 50.0 88.3
2 65.8 93.3
3 58.3 86.7
4 65.8 85.0
5 50.0 80.0
6 533 75.0
7 53.3 81.7
60.0 80.0
9 50.0 75.0
10 58.3 88.3
Ortaiama Deger 56.5 84.3
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1.1.2. Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond regineleri uygulanan argon gazi
atmosferinde oda isisindan 1000°C'ye kadar i1sitthp bu tsida 15 dakika bekletiten 6rnek-
lerde gekme testi sonucu elde edilen sonuglar Tablo 7'de gbriimektedir.

Tablo 7
Ornek Maryland Bridge
Numarasi Adhesive (kg'cm?) [Siiper-Bond (kg/cm?)

1 116.0 166.7

2 100.0 154.0

3 75.0 164.0

4 101.7 154.7

5 85.0 135.0

6 106.7 132.8

7 95.0 131.0

8 90.0 146.9

9 101.7 169.3

10 75.0 165.0
Ortalama Deger 84.6 151.9
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1.1.3. Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond regineleri uyguianan Sn kap-
fand:ktan sonra argon atmoserinde 1000°C de yanm saat igleme tabi tutulan gruptaki ér-
neklerin gekme testleri sonucu elde edilen sonuglar Tablo 8'de goriimektedir.

Tablo8
Ornek Maryland Bridge
Numarasi Adhesive (kg’cm?) (Super-Bond (kg/cm?)

1 170.0 223.0

2 170.0 213.3

3 165.8 2425

4 166.7 228.3

5 161.7 225.0

6 165.0 228.3

7 151.7 2458

8 165.8 2375

9 158.3 225.0

10 155.0 238.3
Ortalama Deger 163.0 230.7
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1.1.4. Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond regineleri uyguianan Sn kap-
fandiktan sonra argon gazi atmosferinde 60 dakika bekletifen &rneklerin gekme testi so-
nucu eide edilen sonuglar Tablo 9'da gdriimektedir.

Tabio 9
Ornek Maryland Bridge
Numarasi Adhesive (kg/cm?) {Stper-Bond (kg/cm?)

1 168.9 207.3

2 158.0 201.7

3 153.9 209.0

4 141.6 196.9

5 153.8 210.3

6 143.7 200.0

7 154.0 200.8

8 167.2 189.7

9 159.8 213.0

10 151.0 168.4
Ortalama Deger 155.2 202.7
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1.1.5. Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond regineleri uygulanan Sn kapla-
nip 6nce argon gazi atmosferli firinda 1000°C'de yarim saat, sonra hava atmosferli firinda
1000°C 1 dakika bekletilen gruptaki érneklerin gekme testleri sonucu elde edilen deferler

Tablo 10'da gdrilmekledir.

Tablo 10
Ornek Maryfand Bridge
Numarasti Adhesive (kg’cm?) SUper-Bond (kg'cm?)
1 173.7 267.0
2 185.0 2549
3 186.0 269.3
4 177.0 271.0
5 166.4 289.8
6 163.9 268.0
7 176.0 278.3
8 163 .4 259.8
9 189.7 279.7
10 182.6 298.0
Ortaiama Deger 176.3 273.6
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1.1.6. Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond regineleri uyguianan Sn kaph
érnekler hava gazi atmosferli firnda 1000°C de yarim saat 1sil igieme tabi tutulduktan
sonra yapitan ¢gekme testleri sonucu elde edilen dederler Tablo 11'de gdrlimektedir.

Tabio 11
Ornek Mary'and Bridge
Numarasi Adhesive (kg’cm?) Stper-Bond (kg/cm?)

1 123.6 183.2

2 118.4 211.8

3 123.4 216.7

4 118.2 190.0

5 114.0 206.7

6 102.6 211.3

7 88.3 217.1

8 131.7 203.4

9 1163 181.7

10 96.7 203.4
Ortalama Deger 114.3 202.5




- 51 -

1.1.7. Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond regineleri uygutanan kumiama
yaptidiktan sonra 1000°C'de yarim saat hava atmsoferli firind abek!etilen drneklerin ¢ek-
me testi sonucu elde edilen degerler Tablo 12°'de gdriimektedir.

Tablo 12
Ornek Maryland Bridge
Numarast Adhesive (kg/cm?) |Stper-Bond (kg/cm?)

1 88.6 100.0

2 98.7 132.8

3 73.4 124.2

4 97.4 128.5

5 76.2 132.3

6 75.6 89.5

7 74.2 86.0

8 71.8 124.2

9 75.8 127.1

10 -98.7 94.0
Ortalama Deger 83.1 113.9
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1.2. SILICOATER YONTEMi UYGULAMASI SONUGLARI

1.2.1. Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond sirlidikten sonra silicoater
yontemi uygulanan érneklerin gekme testieri sonucu elde edilen sonuglar Tablo 13'de go-

riimektedir.

Tablo 13
Ornek Maryland Bridge
Numarasi Adhesive (kg/cm?) [SOper-Bond (kg/cm?)

1 130.9 200.3

2 120.0 176.9

3 B 136.8 193.6

4 141.7 191.2

5 138.9 170.0

6 124 .1 200.8

7 129.4 ' 197.0

8 138.7 167.9

9 123.5 178.3

10 1429 187.6
Ortalama Deger 132.7 186.3
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1.2.1. Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond kullanitan Sn kaph &rneklere
silicoater yontemi uygulandiktan sora yapilan gekme deneyleri sonucunda eide edilen so-
nug¢ lar Tabio 14'de gbriimektedir.

Tabio 14
Ornek Maryland Bridge
Numarasi Adhesive (kg'cm?) Slper-Bond (kg'cm?)
1 75.3 92.1
2 65.8 87.4
3 60.9 102.7
B 4 70.2 90.0
5 67.8 791
6 70.0 86.9
7 68.3 81.7
8 62.5 80.5
9 533 79.4
10 60.9 87.0
Ortalama Deger 65.5 86.6
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1.2.3. Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond kullanilan Sn kaplanip argon
gazt atmosferinde 1000°C'de yarim saat bekletildikten sonra siticoater yéntemi uygulanan
&rneklerin gekme testleri sonuglart Tabio 15'de gériimektedir.

Tablo 15
Ornek Marytand Bridge
Numarasi Adhesive (kgicm?) Stper-Bond (kg/cm?)

1 247.0 306.4

2 234.8 3045

3 228.0 300.0

4 2415 316.3

5 250.2 298.5

6 2494 289.7

7 240.0 3121

8 2415 297.8

9 236.2 293.1

-10 240.9 310.0
Ortalama Deger 240.9 302.8
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1.2.4. Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond uygutanan Sn kapl argon gazi
atmosferinde 1000°C de yanm saat bekletilip kendi kendine sodutulduktan sonra hava at-
mosferinde 1000°C de 1 dakika oksidasyon iglemieri yapilan drneklerin silicoater ydntemi
uygulandiktan sora gekme testieri sonrast eide edilen sonuglar Tablo 16'da goriimektedir.

Tablo 16
Ornek Maryland Bridge
Numarasi Adhesive (kg'cm?) Siper-Bond (kg/cm?)

1 200.7 280.5

2 186.7 258.8

3 186.3 228.9

4 188.9 258.4

5 176.2 260.1

6 198.1 256.7

7 180.3 221.0

8 186.4 259.0

9 188.5 254.8

10 190.1 256.0
Ortalama Deger 189.2 253.4
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1.2.5 Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond uygulanan Sn kaplt hava at-
mesferli firnda 1000°C de yarnim saat isitildiktan sonra silicoater ydntemi uygulanan gru-
bun ¢ekme testleri sonuglan Tablo 17'de gérlimektedir.

Tablo 17
Ornek Maryland Bridge
Numarasi Adhesive (kg’cm?) [SUper-Bond (kg/cm?)

1 145.7 210.4

2 135.0 198.5

3 128.5 223.9

4 149.1 232.2

5 138.0 198.0

6 150.9 196.9

7 167.6 201.3

8 165.4 232.0

9 128.0 208.3

10 154.5 187.9
Ortalama Deger 146.2 208.9
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1.2.6. Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond kullanitan kumiama sonrasi
hava atmosferli firnda 1000°C de yarnim saat bekletildikten sonra silicoater ydntemi uygu-
lanan Grneklerin gekme deneyleri sonugliari Tablo 18'de gdriimektedir.

Tablo 18
Ornek Maryland Bridge
Numarast Adhesive (kg'cm?) [Siper-Bond (kg/cm?)

1 88.6 151.9

2 101.2 141.7

3 106.3 1455

4 98.7 148.1

5 97.4 131.6

6 102.5 1329

7 112.6 153.2

8 94.9 155.7

9 93.6 160.7

10 100.0 150.6
Ortatama Deger 99.5 147.2
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2.1. MIKROMEKANIK RETANSIYON UYGULAMAS!I SONUGLARI

2.1.1. Maryland Bridge Adhesive ve Siper-Bond uygulanan kumiama yapimis
orneklerin gekme testleri sonucu elde edilen degerleri Tabio 19'da goriimektedir.

Tablo 19
Ornek Maryland Bridge
Numarast Adhesive (kg’cm?) | Super Bond (kg/cm?)

1 66.6 1083
2 58.3 81.7
3 53.0 850
B 4 50.0 1033
5 543 1033
6 62.6 101.7
7 58.0 105.0

N _
8 53.0 106.7
] 833 106.9
10 756 108.1
Ontaiama Deder 61.4 102.0
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2.1.2.1. Maryland Bridge Adhesive Slper-Bond uygulanan Okzalit asit ile 'etc-
hing'lenen érneklerin gekme deneyleri sonucu Tablo 20'de gdrlimekiedir.

Tablo 20
Ornek Marytand Bridge
Numarast Adhesive (kg'cm?) | Super Bond (kg/cm?)

1 63.3 130.0

2 73.1 120.0

3 70.2 128.1

4 60.0 123.5

5 75.0 133.3

6 583 120.0

7 66.6 118.3

8 71.4 123.7

9 752 1201

10 733 128.6
Ortalama Deger 63.6 1245

Okzalik asit ile kimyasal olarak piruziendirilen 6rnek gubudun metal mikrosko-
bundaki ylizey fotografi Sekil 20'de gbriiimektedir.

Sekif 20 :
Okzalik asitle protzlendirilen drnegdin x60Q blyltme ile metal mikroskobundaki gorintisi
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2.1.2.2. Maryland Bridge Adhesive Siper-Bond uygulanan Kromik asit ile
‘etching’lenen &rneklerin yapilan gekme deneyleri sonucu Tablo 21'de gériimektedir.

Tablo 21
Ornek Maryland Bridge
Numarast Adhesive (kg'cm?) Super Bond (kg/cm?)
1 90.0 1311
2 70.0 130.0
3 83.3 126.8
4 75.0 130.0
5 76.6 141.5
6 78.4 120.0
7 86.5 ' 1233
8 91.6 120.0
9 71.2 141.6
10 70.4 136.5
Onalama Deger 793 130

Kromik asit ile elektrokimyasal olarak piriziendiriien &rnek gubugun metal mik-
roskobundaki ylzey fotodrati Sekil 21'de gdriiimektedir.

Sekil 21
Kromik asit ile puruzlendirilen yUzeyin metal mikroskobunda x600 biyitme ile gorintisi
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2.1.2.3. Maryland Bridge Adhesive Siper-Bond uygulanan KCH ile ‘elching'le-
nen érneklerin gekme deneyleri sonucu Tablo 22'de gbriimektedir.

Tablo 22
Ornek Maryland Bridge
Numarasi Adhesive (kg’em?) | Super Bond (kg/cm?)

1 81.5 120.0

2 80.0 123 .1

3 79.3 1283

4 70.0 130.0

5 795 136.7

6 81.7 154.2

7 70.8 130.0

8 79.6 1334

9 85.0 136.7

10 815 148.3
Ortaiama Deger 788 134.6

KOH ile elekirokimyasal olarak piriziendiriten 6rnek gubugun metal mikrosko-
bundaki ylizey fotografi Sekil 22'de gorliimektedir.

Sekit 22
KOH ile elektrokimyasal plrizlendirilen érnedin metal mikroskobundaki x600 blytme ile
gorintisi
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2.1.3.4. Maryland Bridge Adhesive SUper-Bond uygulanan Tucker reaktifi ile
‘efching'lenen 8rnedin gekme deneyi sonuglar Tablo 23'de gdrilmektedir.

Tablo 23
Ornek Maryland Bridge
Numarasi Adhesive (kg'cm?) | Super Bond (kg'cm?)

1 91.6 148.4

2 105.8 136.6

3 1009 140.0

4 104.0 155.0

5 875 152.0

N 6 100.0 1480 |

7 100.0 150.0

8 1009 136.6

9 866 141.6

10 975 155.0
Ortalama Deger 98.4 146.3

Tucker reaktifi ile kimyasal olarak plrizlendirilen érnek gubugun metal mikrosko-
bundaki yUzUy fotografi Sekil 23'de gdriimektedir.

. Sekil 23
Tucker reaklifi ile pUrlzlendirilen 6rnek ylzeyinin metal mikroskobunda x600 blylitme ile
qoruntisa
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2.1.3.5. Maryland Bridge Adhesive SUper-Bond uygulanan % 5 N nitrik asit kulta-
nilarak ‘etching'tenen drnegin gekm edeneyleri sonuglan Tablo 24'de gbriimektedir.

Tablo 24
Ornek Maryland Bridge
Numarasi Adhesive (kg/cm?) | Super Bond (kg/cm?)

1 83.3 133.3

2 1.7 120.0

3 848 141.6

4 85.0 131.8

5 80.0 136.5

6 92.3 141.2

7 35.0 130.4

8 75.0 133.7

9 928 136.3

10 85.2 135.0
Ortalama Deger 885 133.9

% 5 N HNO asit ile kimyasal otarak purtiziendirilen érnek qubugun metal mikros-
kobundaki yUzey fotografi Sekit 24'de gdriimektedir.

Sekil 24
Nitrik asit ile plrdziendirilen Ornek ylzeyinin metal mikroskobunda x600 blyitme ile
gbruntisi
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2.2. MAKROMEKANIK RETANSIYON UYGULAMASI SONUGLARI

Maryland Bridge Adhesive ve Super-bond regineieri uygulanan kafes retansiyo-
nu ile hazirlanan érnedin ¢ekme testi sonuglan Tablo 25'de gdriimektedir.

Tablo 25
Ornek Maryland Bridge
Numarast Adhesive (kg’cm?) SUper-Bond (kg/cm?)

1 125.0 178.3

2 93.3 183.0

3 133.1 175.0

4 118.5 168.3

5 120.8 161.7

6 1141 1833

7 125.0 168.1

8 120.0 178.8

9 114.9 175.0

10 120.0 166.7
Ortatama Deger 118.4 173.7
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KOPMA YUZEYLERINE AIT BULGULAR

tereo optik mikroskopta incelenen kopma ylzeylerinden alinan x10 blyUdtmeli
yUzey fotografian Sekil 32 ve 33'te gorlimektedir.

Sekil 32
Kafes refansiyontu &rnegin kopma ylizeyi x35 blyutme ile stereo optik mikroskoptaki gé-
rinimi

Sekil 33
Sn kaplandikian sonra argon gazi atmosferinde yanm saat bekletilerek hazirtanan 6rne-
gin kopma yuzeyi x35 bUyltme ile stereo optik mikroskopta gorinimi
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MBA ve SB gruplan birbirleriyle kargiiastiniidiginda buigularimiz SB grubu lehine
gok ileri derecede (p<0.001) aniamhidir (Tablo 27).

Tabio 27: MBA ve SB Gruplarinin Student t Testi ile Kargifagtinima Sonuglan

MBA SB
n:200 n:200 Student't test
x+SD x+SD

p < 0.001
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MBA grubundaki varyars analizi sonugiari Tablo 28'de gdriimektedir.

Tablo 28: MBA Grubundaki Varyans Analizi Sonuglari

x+ SD
1 |Sn 176.4
2 |Sn+ 15dak. dif.
3 | Sn+ 30dak. dif.
4 | Sn + 60 dak. dif.
B 5 |Sn+dit. + oks.
6 {SnO
7 | Metal oksit
8 | Silicoater
9 | Sn + silicoater
-
10 | Sn + dif. + silicoater
11 | Sn + dif. + oks. + silicoater
12 | Sn + oks. + silicoater
13 | Oks. + silicoater
14 | Metal

15 | Okzalik asit ile etch.

16 | Kromik asitile etch.

17 | Potasyum hidrcksit ile etch.

18 | Tucker reaktifi ile etch.

19 | Nitrik asit ite etch.

20 | Kafes
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TARTISMA

Metalin kompozitierle istenilen dizeyde bagiant saglamas igin, yizeyinin Sn ve
Cu ile kaplanarak, buniarin oksitlenmesini dneren arastirmacitar vardir(65,94,143). Ancak
bu arastirmalarda bagiantiyt sag'ayan Sn ve Cu cksitin kalinligi ve aitindaki metale ofan
tutunmast ele alinmamugtir. Burada oksitin kimyasal bagt kadar, Sn veya Cu'in alttaki me-
tale tutunmast da énemiidir. Bu tutunma oksidasyon sirasinda Sn veya Cu'in alttaki me-
tale olan difGzyonuna baghdir.

Difizyon bilindigi gibi, 1sinma esnasinda metalin genlegmesine bagh ctarak kris-
taller arast mesafelerin agiimast ve bu bosluga Ustte kaplanmig metalin akmasidir (Sekil
34 AB.). Ancak Sn ve Cu'nun isinmas: sirasinda alttaki metale difizyon ne oranda sag-
lanmaktadir? Elde edilen oksit tabakasi kompozitie kimyasal bagd yapmig olsa dahi, alttaki
metale difize olmuyorsa diger bir deyimie baglanamiyorsa metalden kolayca ayrilabilir.

Sekil 39 A, B.

Bu galhigmada ilk etapta kapfanmig metalin difizyonunun en iyi hangi kosulda
saglanabilecegdi aragtirildi. Bunun igin Sn kaplanmig metallerden bir grubu hava atmsofe-
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rinde, bir grubu da argon gazt altinda 1000°C'de 15, 30 ve 60 dakikalarda isitildi.

Bu iki grup ayn ayn elektron mikroskobunda incelendi. Sekil 8'de Sn kaplanmig
ve argon gazi altinda 1000°C'de 30 dakika ditize edilen metal ylizeyi 4000 kez blyUtll-

mustar.

a'da Ust tarafta metal yOzeyi, alt tarafta bakalit ylzeyi gériimektedir. Bakalitie gb-
rilen beyaz noktalar érnedin hazirlanmasi sirasinda bulagan Sn partikilieridir.

b'de ise X 1gini ile tarandi§inda, metalin yizeyine yakin bdigelerde difize olan Sn
partikiilieri yogun bir gekilde gérilmektedir. Diger bdigelerde seyrek bir sekilde yayitmigtir.

Sekil 9'da havada 1000°C'de isitifan Sn kaplanmig ylzeyin fotografi 400 blylt-

meyle gérlimektedir.

a'da yine Gstte metal yGzeyi, alt bdlimde &rnedin incelenmesi igin gémildigl ba-
kalit yizeyi gdriimekiedir. Metal ylzeyindeki beyaz noktalar SN elementidir.

b'de ayni bdige X igini ile tarand:ginda Ustte metal iginde yaygin ve seyrek kalay
partiklileri gdriimektedir. Metal yizeyinde Sn'in oksitlenmesi nedeniyle yaygin bir difliz-
yona rastianmamgtir.

Bu bize Sn'in, inert atmosferde, metalin ylizeye yakin bdigesinde yoJun diflzyon
oldugunu, oysa havada isitilmast sonucunda biylk bdlimindn oksitlenerek ylzeye yakin
boigede difize olmad:idini net olarak gbstermektedir.

Argon gazi atmosferinde, ylzeye yakin bdlgede elde edilen difizyon sonuglari,
Tablo 3'de gdriimektedir. Sn partikilleri diger bdigelerde ¢ok seyrek oldudundan incelen-

meye ainmamghr.

Tablo incelendiginde en fazia difizyon 30 dakikada elde edilmigtir. Bu bize 15 da-
kikada metalin kristalleri arasindaki mesafenin yeterince agilmadidini, 60 dakikada ise
belli bir miktar kalayin bu 1sida buharlagtigint ve ortamdan uzaklagh§ini dosindirmekte-

dir.

Sekil 10'da kumlanmig yizeyin, Sekil 11'de Sn kaplanmig ylzeyin, Sekil 12'de
30 dakika havada difizyona tabi tutulmug yizeyin, Sekil 13'de 30 dakika argonda difiz-
yon yapiimig ylzeyin elektron mikroskobunda ¢ekilen fotograflan gérGimektedir. Bunlar
incelendiginde; havada difizyona tabi tutulmug ylizeyde Sn'in tamamen okside oldugu
(Sekil 12), argondakinde ise yuzeyinde okside olmadigi, kristaller arasina Sn'in sizdigi ve
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ylzeyde Sn kristalierinin yer aidigi gdriimektedir (Sekil 13). Bu X isim ile yapilan tarama-
dan eide edilen sonugiarn kanittamaktadir. Elekiron mikroskobunda yapitan ¢aligmalarda,
Sn kaplanan metalin inert atmosferde 1000°C'de 1sitiidi§inda Sn'in metale ditiize oldugu
oysa hava atmosferinde 10000°C'de bunun gergeklesmedigi saptanmisgtir. Ancak bu elde
edilen de§erier kalitatiftir. Bu nedenle difizyonun metal-kompozit bagiantisinda etkilerini
saptamak igin gekme deneyleri yapildi.

Ditizyon yapimamig Sn kaplt ve argon gazi atmesferinde 1000°C'de 15,30,60
dakikalk ditizyona tabi tutulmug &rneklerin iki yapigtinict kullanitarak bagianti kuvvetleri
test edildi. Tablo 4, 5, 6'daki sonuglar incelendiginde direkt kalay Uzerine yapilan kompo-
zitin bagtanma kuvveti Maryland Bridge Adhesive (MBA) 56.5 kg/cm?2, Supert-Bond (SB)
84.3 kg/cm?dir. 15 dakikadaki difizyonda bu deGerler MBA igin 94.6 kg/cm2 153.2
kg‘cm?, 30 dakikada MBA igin 163, kg/cm?2 SB igin 230.7 kg/cm2, 60 dakikada yapilan di-
fizyonda ise MBA igin 155.2 kg/cmZ ile 202.7 kg/cn?'dir. Bu deneylerin sonucuna gore
en buyUk baglant kuvvetinin 30 dakikada yapiian difizyon sonucu elde edildidi goriimek-
tedir.

Bu sonuglar elektron mikroskobu sonugiannt kanitiamaktadir. En yiksek dederler
30 dakikada sonucunda elde edildiginden daha sonraki gekme ¢aligmalarninda difizyon
stresi olarak 30 dakika uygulama yapimistir.

Oksitlenmig metal yizeyi, Sn kaplanmig metal ylzeyi, Sn kaplandiktan sonra fi-
rinda okside edilmig metal yizeyi, Sn kaplandiktan sonra difize ediimis metal yizeyi, Sn
kaplandiktan sonra difizyon ve cksidasyon yapiimis metal ylzeyi baglanti kuvvetleri ara-
sindaki farklar MBA ve SB igin ayrn ayn tablolar haline getiriimigtir. Her grup igin silicoater
uygulamasinin baglantiya etkisi de MBA ve SB kullanilarak tespit ediimis, farklar tablo ha-
line getirilmigtir.

Bu tablotar tartismamiza esas teskil edecektir.
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Sekil 40. Farkl iglemler uygutanmig metal ylizeylerinin kompozit ile baglantilarn
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Tabio 32
Farklt iglemler uyguianmig metal yizeylerine SB uygulandikian sonra
yapilan gekme deneylerinden eide edilen deGerlerin kargilastinimasi

SB
Metal oksit Sn SnO DitGzyon | DifGzyon Cksidasyon
kg/em? kg/cm? kg'cm? kg/cm?2 kgicm?
113.9 843 2025 230.7 273.6
Metal kg/cre 102 102 102 102 102
Tutuculuk farki 11.9 -17.7 1005 128.7 171.6
Y %10 - -% 20 % 388 % 126 % 168

Bu tabloda farklari gdsteren dederler kargilastinidiginda istatistiksel agidan antamh bulunmugtur.

Tebio 32 incelendiginde metal ylzeyinde SB'nin direkt uygulanmast sonucu elde
edilen badlanti kuvveti 102 kg/cm?dir. Metal oksitlendiginde bu kuvvet % 10 oraninda ar-
tarak 113 kg/cm?'ye ulagiyor.

Metalin yUzeyi Sn kaplandiginda ise, bagianti kuvveti % 20 azalarak 84.3 kg/cm?
oluyor. Buna sebep olarak kalay kaplt ylzeyin ylzey enerjisinin arthdi dislndlebilir. Gln-
ki ylizeydeki Sn oksitlendiginde baglanti kuvveti % 98 artarak 202.7 kg/cm? oimakiadir.
Oksitlenen ylzeyde, ylzey enerjisinin yikseldigini géstermekiedir. Ginkl metal oksitien-
diginde yapigma da artmaktadir. Ancak SnO'lu ylizeydeki artig metal oksitli yizeye gbre
Gok fazladir Bu farkin sadece ylzey enerjisinden kaynaklanmasi olanakstzdir. Burada ok-
sitierin metale ofan adezyon kuvvetinin de etken olmasi gerekir. Bu dislincemizi, Cr-ni
oksitlerin metale olan adezyoniarinin, kalay cksitin metale olan adezyonundan daha zayif
oidugu gekiinde agiklayabiliriz. Di§er yonden, Cr-Ni oksitlerin kalay oksitlerden daha kiril-
gan olmasi, bu sonuca sebep olabilir.

Sn'in argon gazi atmosferinde diflize edildi§i yizeylerde SB'nin baglanti kuvveti
230.7 kg/cm?dir. Metal ylzeyine gbre % 126 daha fazla bir bagianti gdriiimektedir. Buna

neden glarak;
1- Sn difuze olunca metal ile inter molekller baglar olugturmaktadir.

2- Gerek metalin binyesindeki oksijen, gerekse argon gazt igin de eser miktarda
bulunan oksijen difGzyon sirasinda Sn'in yer yer oksidasyonuna sebep oimaktadir. Olu-
san oksit tabakasinin ylizey enerjisini artirarak baglantiyr artirdigi disinuitebilir.
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Difizyon+cksidasyon yapiimig yUzeylerdeki yapigsmanin 273.6 kg/cm2 dedere
ulagmasi yukandaki diglincemizi dogrutamaktadir. GUnkid difGzyon sonucu ylzeyde ka-
lan kalay oksice edilince, yUzey enerjisi artacak ve yapigmada ditizyonla saglanan inter
molekiler kuvvetiere ek bir kuvvet dogacaktir. Deney sonuglarimizd abunu géstermekte-
dir.

Silicoater uygulamasinda ilk sirilen ¢dzetti bilindigi gibi siox-C ile belitiimektedir.
Bu ¢dzelti metal ylzeyine silrllerek 300°C isitildidinda Cr ile kimyasal bir bag yapmakta-
dir. Ylizeyde kalan SiO bad ise kompozitierle bag yaparak kompozitin metale yapigmasi-
ni sagiamaktadir. Aynt yapistincinin hazirlanan yizeylere silicoater uygulamasi sonucu
elde edilen gekme degerieri incelenmistir.

Tablo 33
Farkl iglemier uygutanmig metal yGzeylerine Silicoater uygulamasi sonucu
elde edilen degerler e kargtlastinimasi

SILICOATER+SB
Metal oksit Sn SnO Ditdzyon |DifGzyon Cksidasyon
kg/cm? kg'cm? kg/cm? kg/cm? kg/em?
147.2 86.7 208.9 302.8 253.4
Metal kg/cm? 186.4 186.4 186.4 186.4 186.4
Tutuculuk farki -39.2 -99.7 225 116.4 67
% - % 26 -% 115 Y 12 % 62.4 % 359

Bu tabiodaki farklan gdsteren degerler birbirleriyle kargitastinidiginda istatistiksel agidan antamhi
bulunmustur.

Buracda coksitlenmig metal yizeyine Silicoater yontemi uygutandiginda, alinan so-
nugiarda metal ylizeyindeki bagianti kuvvetine gbre % 26'lik azalma gdrilmektedir. Bu
dogatl bir sonugtur. GUnki oksitienmig ylzeyde SiOx-C, Cr elementieri ile kimyasai bir bag
yapmast mimkdin degdildir. Oysa direkt metal ylzeyinde bu bagiar olugmaktadir. Ayrica
SB'nin direkt metale uygulanmast sonucu elde edilen Tablo 32'deki 102 kg/cm?2 kuvvetin
SiOx Uzerine uygulanmast sonucu 183.6 kg/cm?'ye y(kselmesi ile de kanitianmaktadir.
Silicoater ydnteminin kompoziti metale kimyasal bagtarla bagladigini belirten arastirmala-
rin sonuglan da bunu dogrulamaktadir{21,103).
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Sn Ozerine siliccater uygulanmasi sonucu, baglant kuvveti metale gbre % 15
azalarak 86.7 kg/cm?ye digmektedir. Silicoater ydnteminde Sn ile higbir bad olugturmadi-
g kanisintayrz. GUnkiy direkt Sn kaph ylUzeye SB uygulamasinda bagianti kuvveti 84.3
kg/cm?'dir (Tablo 32). Silicoater uygulamast ile bu kuvvet 86.7 kg/cm?2 olmustur. Buradaki
2.4 kg/em?llik artig kanimizea kaplanmig yizeyde agikta kaimasi ofast olan Cr elementle-
rinin SiOx-C ile yaptigi baglantidan kaynaklanmaktadir.

SnO ylzeyire Silicoater ydntemi uygulandi§inda bagdlantt kuvveti % 12'lik bir artig
gbsteriyor. Ayrica Tablo 32'deki ayni ylizeyde aradaki artig da 208.9-2,2.5=6.4 olarak or-
taya gikiyor. Bu artigta yine kanimizca agikta kalan Cr elementinin SiOx ile yapti§i baglar-

dan kaynaklanmaktadir.

Sn+diflzyon uygulamast sonucu elde edilen dederler incelenirse, burada tim de-
neylerde elde edilen en ylksek degerler gdrilmektedir. Bu dogal bir sonugtur. Ginki bu
yUzeyde baglantida 3 faktor etkendir.

1- DifGzyon sonucu inter molekdler kuvvetler,
2- Acgikta kalan Cr elementi ile SiOx kimyasal bagtar,
3- Silicoater uygulamasi sonucu olugan ylizey enerjisinin artmast.

Bu faktdrler baglant kuvvetini maksimuma ulagtirmaktadir. Bunlarin etkin oidugu
Tablo 32'deki difizyon ylUzeyindeki badiantikuvveti ile kargilastinidi§inda kanitlanabilir.
GunkU Tablo 32'deki 230.7 kg/cm? olan deder, burada 72 kg/cm?2 artmistir. Bu artig
SiOx—C'nin metal ile yaptigi kimyasal bajiarla sagianmistir.

diflzyon+cksidasyon yapiian yizeylerde ise baglant azaimaktadir. Gunk(i ylze-
yin oksidasyonu sirasinda agikta kalan Cr elementinin biyUk ¢ogunlugu da okside olmus-

tur.

SnO (izerine SiOx-C uygulamast sonucu yizey enerjisi azaimaktadir. Aradaki ok-
sit tabakasinin kahin olmasi, tutuculugun difizyona gére azalmasina neden oimustur. Bu
durum Sn-SnQO'li ylzeylerde SiOx uygulamasi sonucundan, direkt yizeylerdeki uygula-
malarla eide edilen sonuglarnin kiglk farklar géstermesi ile de kanitlanabilir disiincesin-
deyiz.

SnO silikatlanin boyar maddesidir. Silikatlar iginde difGzyona ugrar(52). Bir cins
cam olugur. Burada SnO, ylzeyine Silicoater ydntemi uygulamast sonucu yiizey enerjisi-
nin artmasina neden olur. SnO ylizeydeki SiO-C uygulamasi ile elde edilen sonuglar bun-
lar kanittamaktadir.
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Tablo 34
Farkh ig :mier uygulanmig metal yUzeylerine MBA yapighirici uygulandiktan sonra
yapilan ¢ekme deneyleri sonuglarinin kargilagtinimast

MBA
Metal oksit Sn SnO DifGzyon |DifGzyon Oksidasyon
kgiem?2 kgiem? kg'cm? kg/cm? kg/cm?2
83 565 1143 163 176.4
Metal kg/cmP 61.5 615 61.5 61.5 61.5
Tutuculuk farki 215 5 528 101.5 1149
% % 35 % 8 % 85 % 165 % 186

Metal ylizeyi ve Sn kaplama yapilan ylizeyler arast fark gésteren deger istatistiksel agidan kargt-
fastinidiginda anfaml bulunmamistir(5). Diger tim farklari gosteren degerler istatistiksel agidan

antamh bulunmusgtur.

Tablo 34 incelendidinde tum ylizeylerde eide edilen bagianti kuvvetierinde MBA
degerleri SB'ninkinden daha dusiktdr. Bu, yapistineldann kimyasal yapilarina ve fiziksel
olarak da istalma agilarn ile reaksiyon sonucu ortaya gikan polimerizasyon bbiziime kat-
sayilanna bagl olabilir.

MBA kullanilarak yapilan deney sonugiarina gére MBA'nin metal oksitli ylzeyle-
re % 35, Sn+diflzyon toksidasyon yapilimig yizeylerde % 186 artigsa neden olmast, bu
preparatin SB'ye gbre metal oksitli ylizeylerde daha iyi adezyon sagdladi§ini gbstermekte-
dir. Clink( bu artiglar SB ve metal oksitli ylzeylerde % 10, diflzyon+coksidasyon yapimig
ylzeylerde % 168'dir (Tablo 32). Bu dislincemizi MBA'in difizyonlu ylizeylerdeki SB'nin,
% 126'ik artigina gore % 165'lik artis géstermesi de kanittanmaktadir. Ginkl difGzyon si-
rasinda ortamda az da olsa bir oksidasyon s6z konusudur. Sn ckside olurken metali de
okside edecektir. Buradaki, ylzey enerjisi-artmasina badh olabilecegi gibi, MBA'in metal
oksitlerle kimyasal bir bag yapmasinin mimkin oldugunu digindirmektedir. Bu nedenle
bunun ayn bir araghrma konusu olabilecegi disuncesindeyiz.

MBA'in diger yizeylerdeki tutuculuktaki fonksiyonu igin, SB igin yaptigimiz tartig-
mayi tekrarlayabiliriz.
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Tablo 35
Gegsitli iglemler uygulandiktan sonra silicoater uygulamasi yapilan
ylzeylerde yapilan gekme deneyleri sonuglaninin kargtlagtinimasi

SILICOATER+MBA
Metal oksit Sn Sno DitGzyon |DifGzyon Oksidasyon
kg/cm? kgicm?2 kg/cm? kg/em? kg/cm?
99.6 65.5 146.3 241 189.2
Metal kg/cm? 132.7 132.7 132.7 132.7 132.7
Fark -33.1 -67.2 13.6 108.3 56.5
Y -% 33.2 - % 102 % 10 % 81.6 % 42.5

Bu tabiodaki tum farklan gdsteren dederler istatistiksel agidan anfamh bulunmugtur.

Bu tabloda siliccater, metal oksitli yizeylerde % 33.2, Sn kaph ylizeylerde ise %
102 oraninda kompozitin bagtant kuvvetinin azalttigi gériimektedir. Burada Sn kaph yi-
zeylerde, azaimanin % 102 oimasi ile ayni yizeyde SB igin % 115 olmasi, bizim silicoater
uygulamasinin Sn kapli yizeylerde ki, ylzey enerjisini azaltti§i digliincesini kanittamakta-
dir. Ayrica SiOx-C'nin, Sn ile reaksiyona girmedigini, ylizeyde meydana gelen SiOx-C ta-
bakast ile yapigtincilarin isiatma agilarnin uygun olmayan bir nitelik kazandigini goster-

mekiedir. .

SnO, ylzeylerde silicoater ydntemi uygulanmasi sonucu MBA'daki artig % 10'dur.
SB'de ise % 12'dir. Bu degerlerde SnO ile kaplt yizeyde yapigtiricinin tirine bagdh olmak-
sizin SiOx-C'in fonksiyonunun gok az oldugunu gdstermektedir. Bu diglincemizi yizeyde-
ki Sn difGzyonu sonucu agiga gikan Cr elementleri ile SiOx reaksiyona girmesiyle baglanti
oranit MBA'de % 81, SB'de ise % 62.3'e yikselmesi ve ayni ylizeyin oksitlenmesi sonucu
degerlerin MBA igin % 81.6'den % 42.5'va, SBA igin % 62.3'ten % 35.9'a dUgmesi kanitla-
maktadir. Metal-Silicoater ve SB uygulamasindan elde edilen deferler Sn, Sn+oksi-
dasyon, Sn+difizyon+oksidasyon ylOzeylerine silicoater uygulandiktan sonra elde editen
degerlerden, ¢ikar tildiginda, SnO, metal ylzeyine gbre % 12, Sn diflizyonunda % 62.4,
difizyon+oksitasyon % 35.9 bir artig oldugu Tablo 36'da gériimektedir.

DifGzyon+Silicoater uygulamass sonucu, yiizeyde SnQO'ya gore artig % 5.4,
diflzyon+oksidasyona gére % 26.5ir. Bu iki artigin birbirine orani ise 50.4/26.5:




- 82 -

Ayni degerlendirmeleri MBA+Silicoater uygulamalarinda yapt§imiz zaman metal
ylizeyine gdre SnO'de % 10, diflzyonda % 81.6, difizyon+oksidasyonda % 42.5 artig ol-
dugunu gorlyoruz. Diflizyondaki artisa gére SnO ve Difizyon+oksidasyondaki fark
% 71.6 ve 39.7'dir.

Bunlarin birbirine orani ise 71.6/39.1: 1.83. Bu iki oramini birbirine 0.07 fark gés-
termesi deneylerdeki hatalara bagdl oldudu diglncesindeyiz. Bu nedenle bunlari egit ka-
bul edebiliriz.

Bu orantann esit oimasi ylizeylerde yapiian iglemler ve bunlara Silicoater uygula-
mas! sonucu ortaya gikan artiglarin yapistinciiara bagh oimaksizin baglantida aym fonksi-
yonu gésterdiklerini kanittamaktadir. '

Buraya kadar metal oksitli, Sn ve Sn kaph ylzeylerin oksitlenmesi Sn, difGzyonu
ve oksitlenmesi ile elde edilen ylzeylerdeki SB ve MBA'in yapigtiricilik fonksiyonlanni, di-
rekt ve silicoater ydntemi Uzerine uygulanmalan sonucunda elde edilen degerleri metal
yUzeyinde ayni kogullarda yapilan deney grubu ile kargilagtirdik.

Sonug ofarak:

1- Metalin oksitienmesi ylizey enerjisini ve ylzeyin tstanabilirligi artiriyor. Direkt
SB ve MBA uygutfamalan igin bunlar olumlu sonugiardir. Ancak Silicoater yén-
temi, bdyle bir yizeyde olumsuz sonuglarin alinmastna yol agiyor.

2- SiOx-C sn ve SnO'daki yuzeylerde reaksiyona girmiyor.

3- SnO yizeylerde oksit tabakasinin metal ylizeyine adezyonu, metal oksitlerin-
kinden daha kuvvetli oluyor.

4- Oksit tabakasinin kalinhdi adezyonu azaltiyor.

SnOSn difizyonu-Sn Difizyonu+oksidasyonu grupiarindaki Sb'nin bagianti kuv-
vetine olan etkisi el, Sn kapl gruplardaki ylizeye baglantisini kargilagtirmakigin Tablo 36
hazirlands.
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Tablo 36
Cegsitli islemier uygutandikian sonra SB kullanitan ve
¢ekme deneyi yapilan érneklerde sonugltar gdsteren tablo

SB
SnO Sn DifGzyonu | Sn Difdzyonu + Oksidasyonu
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
2025 230.7 274
Sn 843 84.3 84.3
Fark 118.2 146.4 189.3
%o % 140 % 173 % 2245

Bu tabloda farkian g&steren degerler birbirteriyle kargiastinidi§inda istatistikse! agidan
aniamh bulunmugtur.

Tablo 36 incelendiginde SnO kapli grupfarda Sn kaph yizeye gbre badlanti kuv-
veti % 140 artmigtir. Buna neden ylizeydeki kalay okside edilirken ¢ok az da olsa metale
ditGze olmaktadir. Bunun bir baglanti sagladigini, Sn oksidin ylzey enerjisini yikseiterek
adezyonu artirdigini, ayni zamanda ylzeydeki mikroretansiyonu diizenleyerek yapistirici-
nin tstatma agisina uygun bir nitelik kazandirdigini sSyleyebiliriz.

Sn difdzyonu sonucu tutuculuk % 173 artmustir. Bu ylzeylerde SnO az oranda
clugur. Ancak difizyon deriniigi arttigi igin intermolekller bag'arin kuvveti de gok az artar.
Bu sonugta baglantinin daha kuvvetli olmasini saglar. SnO ylzeylere gére buradaki artig
bu dlslncemizi kanitamaktadir.

Sn+Diftzyon+oksidasyon grubunda intermolekiler baglann kuvvetli olugu, ylizey-
deki oksidin bunfara adezyonu ve ylizey enerjisinin artmasi ayrica SnO mikro retansiyonu
artirmasl, bu grupta ilk iki gruptaki 0stin faktdrierin birlegtiriimesi olarak disinilebilir. Ar-
tigin % 224.5 gibi bir rakama ulagmas: da bu ditglincemizin dogrulugunu kanitiamaktadir.

Tablo 37'de yUzeylere Silicoater uygulamast sonrast SB8'nin yapistirici etkisini

g&steren sonuglar alinmisgtir.

R e
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Tabio 37
Silicoater uygulamast sonrast SB'nin bagianti deGerlerinin gdsteriimesi
SILICOATER+SB
SnO Sn Difdzyonu Sn Ditdzyonu + Cksidasyonu
kg/cm? kg/em? kg/em?
2089 302.8 2534
Sn 86.7 86.7 86.7
Fark 1222 216.1 166.7
% % 140.9 % 249 2 % 1922

Bu {abloda farklan g&steren degerler birbirleriyle karsiastinidiginda istatistiksel agidan
anlamh bulunmugtur.

Sn difiizyonlu ylizeylere Silicoater uygutamast yapiidiinda en ylksek deger otan
302 kg/cm2 elde ediimigtir. Bunun nedeni olarak difiizyona bagl inter molekiler baglan,
difizyon sirasinda olugan az miktardaki SnO ve diflizyon sonrast ag:ida gikan metal yize-
yinin SiOx ile kimyasal bagd yapmasini gdsterebiliriz.

Sn kapl okside edilmig ylzey ile Sn kaph ylizey arasindaki fark 122.3 kg/cm?
iken difizyon yapilmis ylzeylerde 216.2 kg/cm?'dir. Difizyon+cksidasyon yapilan yizey-
lerde ise 166.8 kg cm?ye diigmektedir. Difizyon+oksidasyon grubunda SiO='in etkisi kal-
madidi, buna bagh olarak da tutuculuun % 50 oraninda azaldig gérilir,

Tablo 36 ile Tablo 37'deki Sn kaph ylzeylerdeki bagtanti kuvveti kargtlastiriidigin-
da, SiOx uygulanmig ylzeyde 2.4 artt§ini ve artigin % 2.8 oidugunu gérliyoruz. Buna ne-
den olarak Sn kapli ylzeydeki agtkta kalan metal ile SiOx reaksiyonu sonucu olugan bag-
tanti kuvvetlerini doginmekteyiz. Sn-SnO ile (Sn-Sn0)+SiO= ylzeylerindeki baglanti kuv-
vetinin % 0.9 artist bu digincemizi kanitlamaktadir.

Ayni tablolardaki difizyon+oksidasyon gruplan kargilagtinlirsa burada baglanti
kuvvetinin 273.6-253.4: 20.2 kg/cm? azaldi§i goériimektedir. Buna neden kanimizca SiOx
tabakasinin eklenmesi sonucunda oksit tabakasinin kalinlagmast ve buntann ¢ekme sira-
sinda birbiri Uzerinde kayarak baglantiyi zayiflatmasidir. MBA ile yapilan deneylerin so-
nuglart da Tablo 38 ve Tablo 39'da gorilmektedir. ‘
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Tablo 38

Metal ylizeyinde gegitli iglemier yapildikian sonra MBA kulianiimast sonucu

elde edilen ¢ekme deGerierinin kargilagtinimasi

mB
SnO Sn Ditdzyonu | Sn Ditdzyonu + Oksidasyonu
kg/em? kg/em? kg/cm?
114.3 163 176.4
Sn 56.5 56.5 56.5
Fark 57.8 106.5 1199
% % 102 % 188 % 212.2

Bu tabioda farklan gdsteren degerler birbirleriyle kargilaghridiginda istatistiksel agidan

anfamii bulunmugtur.

Metal yizeyinde gegsitli islemler yapiidiktan sonra siticoater ve MBA kullaniimasi sonucu
elde edilen ¢gekme degerlerinin kargifaghinimass

Tablo 39

SILICOATER+MBA

SnO Sn DitGzyonu | Sn Dithzyonu + Oksidasyonu
kg/cm? kg'cm? kg/cm?
146.3 241 189.2
Sn 65.5 655 655
Fark 80.8 1755 123.7
% % 123 % 267.9 % 188.8

Bu tablodaki farklan gésteren degerler birbirleriyle kargilastinidiginda istatistiksel agidan

antamh bulunmugtur.

Elde edilen sonuglar bize Sn kapli ylzeylerin inert almosferde 30 dakika difiz-
yon igleminden sonra SiOx-C uygulamasi yapilan ylizeylerde yapistinict preparata bagh

olmaksizin tutucutudun arttigini gdstermektedir.
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Her iki yapigtinicinin SnO kapli ve difizyon yapdmig gruplarda Sn grubuna gbre
% olarak sagtad:J: artig SB igin daha fazia iken Difizyon yaptimig gruplarda ise bu artig
MBA'de daha fazladir. Bu farklarin yizey enerjisi, yapistincilann istatma agilari, yizeyin
isianabilirlik niteli§i ve yizeyin mikroretansiyon niteligine bagh oldugunu sdyleyebiliriz.

SiOx uygutamasi sonucu SB ve MBA igin en fazia arlig ylizde otarak difizyon
grubundadir. Bunun nedeni yine bu gruptaki yizeyde agida gikan Cr metalinin SiOx ile re-
aksiyona girerek baglantiyr artirmasidir. Sonuglar bunu kanittamaktadir.

Tablo 36 ile 38'de Sn kaplanmig ve iglem yapian ylzeylere Sb ve MBA yapigtiri-
citar uygulanmast ile elde edilen dederler, 37 ile 39'da Sn kapianip iglem yapiimig ylzey-
lere silicoater uygulamasi sonrast elde edilen degerler gdriimektedir.

Bu deJerlerle SnO+silicoater uygulanmug gruplarin degerleri arasindaki artig yliz-
deleri de hesaplanmistir. Sonuglara gbére Tablo 37 ve Tablo 39 kargilagtinilirsa, Tablo
37'de Sn+SiO grubuna gére;

SnO igin % 140.9, diflizyon igin % 249.2, difizyon-oksidasyon igin % 192.2 artig-
far olmustur.

Bu artigfanin diflizyon grubu ile farklan;

249.2-140.9: 1083
249.2-192.2:57'dur.

Bu fark!ann birbirine orani 108.3/57:1.9

Ayni hesapiamalar Tablo 39'daki silicotir ydntemi lzerine MBA uygulanan grup-
lar igin yaparsak;

267.9-123:144.9
267.9-188.9: 7.1

Buniarnn birbirine oranm 144.9/79:1.83'dir.

Bu oraniann ayni oldugunu sdyleyebiliriz. Glink{i aradaki 0.07 fark deneyleri sira-
sindaki hatalardan kaynaklanmig olabilir.

Her iki oranin esit olmasi bize kullanian yapigtiriciya bagli olmaksizin SnO, Di-
fizyon, Difizyon+oksidasyon iglemlerinin tutunmanin artmasim sagladiklarint ve bunda
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etkili olduklarimi kanitiamaktadir. Ginkd SnO-Sn Diflzyonu, -Sn DifGzyonu+oksidasyon
grupiarimi metal grubu ile yapilan degderlendiriimesince aym degeri bulmugtuk. Bu bize
SiOx-C ve ylizey niteliginin yapistinciya bagli olmaksizin bagiant kuvvetini etkiledigini
gdstermekiedir.

Makro Mekanik ve Mikro mekanik Retansiyonfarin Kargifagtinimasi

Gahigmamizda ginimuzde makromekanik retansiyon olarak sikliklia kultanitan ka-

fes retansiyonu segildi.

Mikromekanik retansiyonlar ‘etching'leme yoluyla elde edilirler. Bunun igin elekt-
rokimyasal ve kimyasal yéntem kullaniimak!adir.Bu ¢aligmada, kimyasal yéniemin yanin-
da, 5 degigik elekirolit ile elektrokimyasal 'etchingleme yéntemi de kullaniidi.

Elektrolit olarak kromit asit, ckzalit asit, KOH, Tucker reaktifi ve HBOj kulianilan
gubukiarin elektrokimyasal 'etching'leme sonrasi ylzey gérinimleri Sekil 18,19, 20, 21,
22'de gérllmektedir. GQubuklar yuvariak oldugu igin kavisli béigeler resimierde flu olarak
gtkmigtir. Net ylzey tedet olarak fotografi gekilen ylzeydir. Bu gekilier kargitastiritirsa, ok-
zalik asit ve kromik asitle yapiian plriziendirmedeki ylzeylerde kristallerin yuvarlaklagti-
g1, buna kargilik Tucker ve HNQOj; elektrolitle riyle yapilan puriiziendirmede kristalierin da-
ha keskin kdgeli ve aginan sahaiarin daha genig oldugu gériimektedir.

HNOj ile elde edilen ylzeyde belli kristallerin asmd@ digerlerinin yizeyde homo-
jin bir plriziGlok yaptigr géritur. KOH ile yapilan puriziendirmede ise yapida bazi kristal-
lerin etkilenmedigi, bir kismunin az etkilendigi ve kristaiier arast bogluklarin derintik farklili-
g+ oidugu diglnditebilir. Bu gruplarda yapiian gekme deneylerinden eide edilen sonuglar
ve ortalama degerlerden gekildeki sUtun grafigi gizilmigtir.

Bu grafik incelendiJinde gekillerdeki resimlerin ylizey gorinimleri ile gekme de-
gerleri arasinda bir iligki oldugunu sdyleyebiliriz.

En ¢ok plrizlendirme Tucker reaktifi ile, en az ise okzalik asitle elde ediimigtir

(Sekil 19 ve 21). Bu iki deder arasindaki fark, her iki yapigtinci da da istatistiksel agidan
degerlendirildiginde farklar aniaml bulunmustur.

Kromik asit, KOH ve HNOj ile yapilan deneylerde MBA ve SB yapistincilari igin
elde edilen degerler istatistiksel agidan degerlendirildiginde antamii bulunmamistir. Ancak
puriziendiriimig yUzeyler incelenirse kromik asitie piriziendirilen ylizeyde kristaller arasi

T
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aginmada genig sahalar elde edilmig, KOH ve HNOj ile plrlizlendirilen ylzeylerde ise pi-
kir geklindeki korozyon ylizeyine benzer piriziendirme olugmusgtur.

BULGULARLA LITERATURLERIN TARTISILMASI
Kalay ve silicator uygulamalarinin literatirlerle kargitagtinimasi

Metaller Uzerinde herhangi bir maizemenin adezyon, metalin ylizey enerjisine
bagdlidir. Yiizey enerjisi ne kadar blyiik olursa o denli adezyon artar(107). Kumlanmig yi-
zeyde yapistincilar kullanarak elde edilen bagdlanti kuvvetinin kalay kaptanmig ylizeyler-
dekinden daha ylksek olmast, bu kuraln ¢aligmatarimizdaki kamtidir.

GUinki ylzey alan olarak ne kadar biyiik olursa, enerjisi de o kadar blylk ola-
caktir. Kumlanmig ylzeyde, kumlama sonucu birim ylzeyde alan artmigtir. Sn kaph yi-
zeyde ise birim ylizeyde alan daha kiguktir. Bu yilzey enerjisinin kumlanmig yizeyde da-
ha biylk oldugunu agiklar. Diger taraftan her metalin ylizey enerjisi farklidir. Sn'nin yiizey
enerjisi 800 mJm2 Ni 2072 mJm=2(61).

Cr-ni alagimimin ylzey enerjisi dogal olarak Sn ylizey enerjisinden blylk olacak-
tir. Bu bizim her iki yapigtirici i¢in metal yapistiricilara adezyonun, Sn'dan blyik olmasin
agiklamaktadir. Bu fark ylzey enerjisine baglidir.

Metaller oksitlendigi zaman ylzey enerjileri artar(106). Gerek metal alagiminda
gerekse Sn'in oksitienmesi sonucu, ortaya ¢tkan artig, ylzey enerjisinin artmasindan kay-
naklanmaktadir. Oksidasyon arttikga yizey enerjisi de artacaktir. Ancak bu metallerin ti-
rine baghdir. Saf Sn yGzey enerjisi Cr ve Ni gbére digiktir ve adezyon Cr-Ni'de Sn'ye gob-
re daha fazla iken, oksitienmig ylzeylerde bu sonucun tersi olarak baglantinin SnO'da da-
ha fazla olmast, SnO'lu ylzeyin ylzey enerjisinin Cr-ni alagimin oksit ylizeyindekinden
daha fazla oldugunu disindirmektedir.

Sn+difizyonda kalayin intermolekiler bagiarla metale baglanmasi ve iglemle yi-
zey enerjisinin artmasit sonucu bagiantinin artmasini ayni sekilde agiklayabiliriz. Difizyon
yapiimig yuzeyde oksidasyon sonucu baglantinin daha da artmasi, oksitlenmig ylizeydeki
yUzey enerjisinin artmasini kanitlamaktadir.

Silicoater uygulamasi sonucu tim yizeylerde her iki yapistirict igin adezyon kuv-
vetindeki artig SiO ile ilgilidir. SiOx-C ylizey enerjisinin artmasint sad'adi§i igin baglant
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artmigtir. DifGzyon Gzerine SiOxC uygulamasi sonucu yuzey enerjisi gok arthigt igin en
ylksek deger elde edilmigtir. Ancak difizyon+oksidasyon Uzerine SiOx-C uygulanmasin-
da, tutuculugun azaimast ylzey enerjisinin artmastna kargtlik oksit tabakasinin kalnlag-
mast sonucuy, birbiri zerinde kaymalari nedeniyle olmaktadir.

Oksitli yUzeylerde ylizey enerjisi artar. Buna bagh olarak adezyonda artar. Ancak
baglantiyr olumsuz y&nde etkileyen oksidin metaie olan adezyonudur. Crda CrO bagianti-
sinin ylksek olmasina ragmen, Co'in oksidi ile bagdfantisi gok zayiftir.. Buna bagh ofarak
CoO'in tutucutugu zayiftir(107).

SnO'de metal adezyonu kuvvetlidir. Bu nedenle seramik Pt'den kolay ayrilirken,
Sn kapianip oksitiendikten sonra badianti saglanmaktadir(36). Ginki Sn'in iglem sirasin-
da piatine difize oimast ve oksidin ylzeyde adezyonia tutunmast bu baglantinin artmasi-
na neden olur. Ayrica SnO'in ylizey enerjisinin blylk olmasi da adezyonun artmasin
saglar(107). SnO'li ve Difizyon+oksidasyonlu ylizeylerdeki baglantinin artmasi bunu ka-
nittamaktadir. Ancak SiOx uygulanan yiizeylerde Difizyon+cksidasyon yapilan grupla, di-
fizyonlu gruplara gére badiantinin azaimasi SiOx-C'nin SnQO'li ylizeye adezyonunun 2a-
yifhidi ile de agikianabilir.

Mikro ve makromekanik retansiyoniar bulgularinin literatlrlerie
kargilagtiriimasit

HNOj kullanifarak yapu!éh Cr-Ni ‘etching'lenmesinde 35 MPa bir tutunma oldugu
Garry Hill ve ark. tarafindan bildiriimigtir(59). Burada 35 MPa 350 kg/cm? civarinda bir
baglanti kuvvetidir. Oysa bizim elde ettigimiz degerler 87.9-134 kg/cm2dir. Her iki deger
arasinda fark bayUktar. Ancak aragtirmacilar yapigtirici olarak Comspan adh bir preparat
kultanmiglardir. Bu bize buradaki tutunma yizeyinin pUriziendiriimesinden ¢ok yapigtirici-
nin etkin oldugunu géstermektedir. Bu bizim tim aragtirmamizda da MBA ve SB arasinda
SBA lehine olan farklihdin yapigtincinin tutunmasindaki dnemini agiklamaktadir.

Be igeren ve % 10, H,SO, iie plrizlendiriimis ylzeylerde tutunma Uzerine yapi-
lan gahigmalarda 600-700 kg/cm? ile 474 kg/cm?2 degerler veriimektedir(76,160). Burada
Be'nun tutunmada fonksiyonu oldugu bildirimektedir.Ancak bizim kanimiza gére bu denli
bir baglant kuvvetinin olugmast abartimigtr. Glnki burada verilen degerler, érnedin 600-
700 kg/cm?2 1/2 tonun Uzerindedir. Buna karstlik Sedberr(128) yine % 10 H,SO,4 kullana-
rak ayni alagimda yaptd ¢aligmada tutunma kuvveti olarak 53.24 kg/cm? bir deger bildir-
mektedir. Yapigtirici olarak Kerr Resin Bonding kullanifan bu aragtirmadaki deder, bizim
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kumfamadan sonra direkt kulfanarak eide ettigimiz 61.5 kg/cm?2 degerinden de kiglktir.
Bu ise buradaki 'etchin'lemenin yeterli olmadigini gdstermektedir.

Kompozitierin metal ylzeylerine tutunmasinda yizeyin enerjisi, kimyasal yapisi
ve oksit tabakasinin metal ile adezyonu baghca etkenlerdir.

Birinci grupta yapilan galigmalarda elde edilen sonuglar bunlan kanitiamaktadir.
Mikro mekanik ve makro mekanik tutucularia yapilan galigmalarda, ‘etchinlemede birim
ylizeyde alan genigletilmesi, ylizeydeki bir miktar oksidasyon sonucu ortaya ¢ikan yizey
enerjisi, yeterli blylklUkte bagianti saglayamamaktadir. Buna neden yine ylzeyde saf
metal elementlerin yer aimasi bunlann ybzey enerjiierinin oksitlerinden kiiglk olmasidir.

Kafes retansiyonu sonucu eicde edilen degerler, ‘etching'leme sonucu elde edilen
degerlerle kargilagtinididinda tim 'etching’ sollisyonlarinda her iki yapigtirici arasi farklar
istatikse! agidan kafes retansiyonu tehine aniamhidir. Buna neden, buradaki mekanik tutu-
culuktur. Bir miktar yUzey enerjisinin de katkisi oldudu diginilebilir. Burada mekanik tu-
tuculugun etken oldugu, metal ylizeyindeki tutuculuktan daha blyiik olmast ile agtklanabi-

ir.

Gerek bizim buldugumuz sonuglar gerekse literatiirde verilen sonuglar, tutunma
kuvvetinin, ytizeyin plriziendirme kalitesine ve dzellikle kullanilan yapigtiriciya bagh ol-
dugunu gostermekledir. Ylzey ne kadar retantif olursa ayn: tur baglayicilar igin daha bi-
yuk tutunma kuvvetli elde edilebilir. Bu g6rigimizi makro retansiyon kullanarak yapti§i-
miz deneylerden elde edilen sonuglar géstermektedir (Tabio 21). Sn kaplanarak yapilan
birinci bolimdeki elde ettigimiz sonuglar ile mikromekanik ve makromekanik tutuculuk de-
neylerinden eide edilenden daha bliylktir.

Bu bize tutunmada kimyasal adezyon uli difizyonun standart bir tutunma sagla-
yacagin gostermekiedir. GUnk{ elektro kimyasal veya kimyasal piriziendirmede yéntem
uygulamasi kigiye baghdir. Oysa difizyon ve oksidasyon iglemieri ile kalay kaplama, belir-
li kogullarda kigiye bagl olmaksizin gergeklegtirilebilir. Bu da belli dizeyde bir tutunmanin
her zaman elde edilmesini sagdtayacaktir.

Herhangi bir 1sitma firininda direkt argon gazini vererek Sn, difizyonunu sagla-
mak buginkli kogullarda parasal teknik olarak basit bir iglemdir. Yizeyin Sn kaplanmasi
ise basit bir elektroliz olayidir. Bu kosullar laboratuvarda gergeklegtirmek kolaydir.
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Ayni zamanda gevre ve teknisyen saghdi yéninden emin bir durumdur. Gink{
gerek % 10, H,SO,4 ve dider kimyasal ¢dzeltilerin kullaniimasinda bunlarin buharlagmasi
sdz konusudur. Ozellikle Tucker g¢dzeltisi ile ¢aligmada agda ¢ikan bu harlar toksik etki
yapmaktadir(73).

Bu nedenlerden 8tUrl elekirokimyasal ‘etchingieme y&ntemi, bizim uygutadigimiz
Sn diflzyon ve oksidasyon ydntemine gére standarditzasyon ve saglik yénlnden daha
riskli oldudunu diglnebiliriz.
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SONUGLAR

Caligmamizda agagidaki sonuglan elde edildi.

1- Elektrom mikroskobunda yapilan ¢aligma sonucu, kalayin inert atmosferde
10000°C'de yanm saat slireyle isttildiginda metalin yizeyinde difize oidugdu, oysa hava
atmosferinde bunun gergekiesmedigi saptanmug oldu.

2- Tum ylzeylerde MBA ile elde edilen baglanti kuvveti degerleri, SB'den kiglk-

tar.

3- Kumianmig metal yGzeyine yapigtinicitarin baglantidaki fonksiyonlari, istatma
agtlarina bagli olarak degigmektedir.

4- Kumlandiktan sonra okside ediimig metal ylizeylerde yapistiriciiarin baglant
kuvvetine etkileri artmaktadir. Bunun nedeni, oksidasyon sonucu ylizey enerjisinin artma-
sidir. Buna bagh olarak yizeyin 1slanabilirligi ve sonugta adezyon artmaktadir.

5- Kumlanmg metal Uzerine silicoater ydntemi uygulamasindan sonra yap:stin-
cilarin baglant: kuvveti SB'de % 82 MBA'da % 115 artmaktadir. Ayni ylizeyde oksidasyon
yapildiktan sonra silicoater yontemi uygulandidinda elde edilen artiglar SB'de % 29,
MBA'da % 20'dir. Bu okside edilmig ylzeylerde SIO'nin okside iyi baglanmamast ile agik-
lanabilir.

6- Sn kaph yGzeylerde SB ve MBA igin en diigik degerler elde edilmigtir. Bunun
nedeni saf metal kaplt ylzeyin yUzey enerjisinin kiigik olmasidir.

7- Sn (zerine silicoater ydntemi uygulanan gruplardan elde edilen sonuglar Sn'in
SiOx-C ile reaksiyona girmedigini ve ylzey enerjisini artirmadigini géstermektedir.

8- SnO'li ylzeylerde bagdlanti kuvveti her iki yapistincinin direkt ve SiOx (zerine
yapilan uygulamalan sonucu tutunma artmigtir. Buna neden oksidasyon sonucu ylzey

enerjisinin artmasidir.
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9- DifGzyon yapitmig gruplarda direkt ve SiOx Gzerine SB ve MBA uyguiamala-
rinda, SiOx bagiantt kuvvetini her iki yapigtinct igin artirdi§i gorlimigtir. Bu artig SB igin
302.8 ile en yiksek defere ulagmustir.

SB ve MB'de bu ylizeylerde direkt ve silicoater uygulamast sonucu, yizde olarak
artig SB igin 32.2, MBA igin % 57.3'tir. MBA'da daha fazla bir yGzdenin oimasi ylzeyde
az da ofsa olugan SnO ile bu preparatin kimyasal bag yapti§ini digindirmektedir. Bu iki
ylizde arasindaki fark % 26.1'dir. SnO {zerine MBA'nin ayni kosullarda uygutanmasi son-
rasi elde edilen fark % 28'dir. Bunlann birbirine gok yakin oimast kimyasal baglantinin
olabilecegi gériguni kuvvetiendirmektedir.

10-Sn'in diflzyon sonrasi okside edildigi gruplarda, direkt ve silicoater uygutama-
fan Uzerine yapilan deneylerde oksidasyonun silicoater ydnteminin etkisini SB'de azalttigs,
MBA'de ise artird:§t saptanmigtir. Bu sonuglar SnO'lu yizeyde de SiOx etkili olmadid
gruplaria ayni paraleldedir. Bagiant kuvvetinin MBA igin artmast ise yine bu preparatin
SnO ile bir reaksiyona girdigini digindirmektedir.

11-Mikromekanik retansiyonlar iginde en yiksek baglanti Tucker reaktifi ve nitrik
asit ile elde edilmigtir.

12-Makro mekanik retansiyon ile mikromekanik retansiyoniardan daha yiiksek
degerler eide edilmisgtir.
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OZET

Maryland bridge Adeziv ve Siper-bond yapigtirictannin, Cr-ni alagimi yizeyleri-
ne farkl iglemler uygulanarak baglantisi aragtinidi.

Caligmalar iki ana bd!Gm halinde yapiids.

1. Bdélimde elekiron mikroskobu gatigmalan yapidi. Alagim ylzeyine kaptanan
kalayin alagim igine en uygun difiizyon koguliari incelendi. Sonug¢ta 1000}C'de yarim saat
streyle inert at mosferde bekletiidiginde en iyi sonuglar elde edildi.

2. Bélimde gekme deneyleri yapildi. Bu bdiimde deneyler;

a) Kalay ve silan uygulamast ile kimyasal retansiyon,

b) Makro ve mikro retansiyon olarak gergeklegtirildi.

a) Bir grupla yarnim saat siireyle cksidasyon yapilan alagim ylzeylerine, kalay
kaplanan ylzeylere, kalap kaplandiktan sonra yarim saat difizyon yapilan yi-
zeye, difizyon sonrast oksidasyon yapifan ylizeylere, diger grupla tim bu is-
femlerden sonra silicoater yontemi uygulanan ylizeylere Maryland Bridge
Adeziv ve Super-bond strilerek gekme kuvveti uygulanarak baglant kuvveti
instron aletinde dlguldu. En ylksek bagianti kuvveti kalay kapiandikian sonra
difGzyon yapiimig yizeye silicoater ydntemi uygutamasi sonucunda eide edil-
di.

b) Grubunda, makro mekanik retansiyon olarak kafes, makromekanik retansiyon
olarak da elektrolitik 'etching’ yontemi kullaniidi.

Mekromekanik retansiyoniar arasinda en yiksek dederier Tucker reaktifi ile elde
edildi. Makromekanik retansiyonlar mikromekanik retansiyonlardan daha yiksek sonuglar

vermiglir.

Makro mekanik retansiyon grubunda her iki yapistiricinin bagdlanti kuvvetine etkisi
kalay kaplandiktan sonra difizyon oksidasyon, ditizyon+oksidasyon yapilan gruplardan
disUktir.
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Tutunmada, yapistinicinin islatma agisinin adezyona etkisi kanirfanirken oksit ta-
bakasinin ylizey enerjisinin ve yizey 1stanabilirliginin arttig: tespit ediimigtir. SiOx ve SnO
ile reaksiyona girmedigi, ancak Cr ile kimyasal bag yaphdt kamttanmighr.

Diflzyon sonucu olusan inter molekiler baglann tutuculukia her iki yapigtinci igin
de en etkin fakidr oldugu tespit ediimigtir.
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SUMMARY

The bond strength of Maryland Bridge Adhesive and Super Bond to Cr-Ni alloy
after various surface treatments has been investigated.

The research has been conducted in two main parts:

In the 1st. part, electron microscopic investigation has been done. The optimum
condition for the diffusion of Sn to Sn plated alloy has been investigated. The best results
were obtained at 1000 inert atmosphere for 30 minutes.

In the second part tensile tests were conducted on

a) Chemical bonding with Sn and siiicoater system
b) Macro and micro retention.

in group 2 a part tensile tests were done by Instron Testing Machine using
Maryland Bridge Adesiv and Super-bond as the adhesive. The alloy surfaces were
treated as follows: oxidated for 30 minutes, the sn plated surfaces oxidised for 30
minutes, diffusion of Sn plated surfaces, oxidising after difusion. The same two adhesives

were used to the treated surfaces after silicoating.

The highest bond strength was obtained with the surface that was diffused after
Sn plating and silicoater application.

In group 2 b mesh was used as macromechanical retantion, and electrochemical
‘etching’ was used as micromechanical retention.

The same two adhesives were used to the test the bonding strength of the

treated surfaces.

As the result, the micromechanical retention has less strength than the

macromechanica! retention.
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In bonding, the effect of the wetting angle of the bonding agent on the bond
strength has been proved, in this research it is observed that the oxide layer increases
surface energy and wettability. It is also proven that SiOx does not reacth with Sn and
SnO but a chemical bond with Cr is formed.

it is determined that the most effective factor for both bonding agents is he
intermoleculer bonds formed as the result of diffusion.
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