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ICP: Inductively coupled plasma
ICP-MS: Inductively coupled plasma mass spectrometry
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Si: Silisyum

Si0;,: Silisyum oksit

Sn: Kalay

S.s: Standart sapma

Ti: Titanyum

um: Mikrometre

V: Vanadyum

V: Volt

Zn: Cinko



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. Metallerin kristallesmesini gosteren sema 3

Sekil 2. Asidik pH’da hidrojen peroksitim iyonizasyonu 19
Sekil 3. Kataliz ve enzimlerin varliginda hidrojen peroksitin iyonlagmasi 19
Sekil 4. Elektrokimyasal hiicre sekli 28
Sekil 5. Cukurlagma ile olusan korozyon hiicresi 31
Sekil 6. Tafel ekstrapolasyonu ile korozyon akiminin bulunmasi 36

Sekil 7. Dental alasimlarin in vitro korozyon testindeki aktif pasif davraniglarini

gosteren potansiyodinamik polarizasyon diyagrami 38
Sekil 8. Test elektrodu 42
Sekil 9. Deney sisteminin sematik gdsterimi 43
Sekil 10. Deney hiicresinin sematik gdsterimi 44

Sekil 11. Bellabond plus alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri icindeki potansiyel-
zaman egrileri 51
Sekil 12. Bellabond plus alagimmin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki AC
empedans egrileri 51
Sekil 13. Bellabond plus alasiminin karbamid peroksit c¢ozeltileri i¢indeki tafel
(akim- potansiyel) egrileri 51

Sekil 14. Bellabond plus alasimiin karbamid peroksit ¢ozeltileri icindeki korozyon

hizi- derisim grafigi 52
Sekil 15. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli siirelerde bekletilen
Bellabond plus alasiminin ¢6zeltiler igindeki toplam element degerleri 55
Sekil 16. Testlerden 6nce Bellabond Plus alagimindan alman EDS analizi 59

Sekil 17. % 10’luk karbamid peroksit ¢cozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond Plus
alasimini EDS analizi 60
Sekil 18. % 15’1lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond plus
alasiminin EDS analizi 61
Sekil 19. % 20’lik karbamid peroksit ¢cozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond plus

alasiminin EDS analizi 62



Sekil 20. % 35’lik karbamid peroksit ¢cozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond plus
alasiminin EDS analizi 63
Sekil 21. Wiron 99 alasiminin karbamid peroksit c¢ozeltileri igindeki potansiyel
zaman egrileri 65

Sekil 22. Wiron 99 alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri igcindeki AC empedans

egrileri 66
Sekil 23. Wiron 99 alasimmin karbamid peroksit ¢cozeltileri icindeki tafel

egrileri 66
Sekil 24. Wiron 99 alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki korozyon hizi-
derisim grafigi 67
Sekil 25. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkl siirelerde bekletilen Wiron
99 alagiminin ¢ozeltiler icindeki toplam element degerleri (mg/ L) 69
Sekil 26. Deneyden 6nce Wiron 99 alasimindan alinan EDS analizi 73

Sekil 27. % 10’luk karbamid peroksit c¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99
alasiminin EDS analizi 74
Sekil 28. % 15’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99
alasiminin EDS analizi 75
Sekil 29. % 20’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99
alasiminin EDS analizi 76
Sekil 30. % 35’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99
alasiminin EDS analizi 77
Sekil 31. Duceralloy C alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki potansiyel-
zaman egrileri 79
Sekil 32. Duceralloy C alasimmin karbamid peroksit cozeltileri i¢indeki AC
empedans egrileri 80

Sekil 33. Duceralloy C alasiminin karbamid peroksit ¢ézeltileri i¢indeki tafel

egrileri 80
Sekil 34. Duceralloy C alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri igindeki korozyon
hizi- derisim grafigi 80
Sekil 35. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli siirelerde bekletilen
Duceralloy C alasiminin ¢6zeltiler icindeki toplam element degerleri 83
Sekil 36. Deneyden 6nce Duceralloy C alasimindan alinan EDS analizi 86

Xi



Sekil 37. % 10’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C
alasiminin EDS analizi 87
Sekil 38. % 15°1lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C
alasiminin EDS analizi 88
Sekil 39. % 20’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C
alasiminin EDS analizi 89
Sekil 40. % 35’1lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C
alasimini EDS analizi 90
Sekil 41. Sheraalloy- E alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki potansiyel
zaman egrileri 92
Sekil 42. Sheraalloy- E alagiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki AC
empedans egrileri 93

Sekil 43. Sheraalloy- E alasimmin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki tafel

egrileri 93
Sekil 44. Sheraalloy E alasimmin karbamid peroksit ¢ozeltileri igindeki korozyon
hizi- derisim grafigi 93
Sekil 45. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli stirelerde bekletilen
Sheraalloy E alasiminin ¢ozeltiler icindeki toplam element degerleri 96
Sekil 46. Deneyden dnce Sheraalloy- E alasimindan aliman EDS analizi 100

Sekil 47. % 10’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E
alasiminin EDS analizi 101
Sekil 48. % 15’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E
alasiminin EDS analizi 102
Sekil 49. % 20’lik karbamid peroksit c¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E
alasiminin EDS analizi 103
Sekil 50. % 35’lik karbamid peroksit c¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E
alasiminin EDS analizi 104
Sekil 51. Alasimlarin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢cindeki korozyon hizi- derisim

grafikleri 107

xii



RESIMLER DiZiNi

Resim 1. 30 mm uzunlugunda ve 2 mm ¢apinda mum 6rnek 40
Resim 2. Test Ornekleri 41
Resim 3. Teflon tutucu i¢indeki 6rnek 42
Resim 4. Potansiyostat ile baglantilar1 yapilmis elektrotlarin goriintiisti 44
Resim 5. Element salinim deneyindeki test tiipleri 47
Resim 6. ICP- OES cihazinin goriintiisii 47
Resim 7. SEM/ EDS cihazi 48

Resim 8. Testlerden dnce Bellabond Plus alasimindan alinan SEM

goruntusu 59
Resim 9. % 10’luk karbamid peroksit ¢ézeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond plus
alasiminin SEM goriintiisti 60
Resim 10. % 15’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond plus
alasiminin SEM goriintiisti 61
Resim 11. % 20’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond plus
alasiminin SEM goriintiisti 62
Resim 12. % 35’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond plus
alasiminin SEM goriintiisti 63
Resim 13. Deneyden dnce Wiron 99 alasimindan alman SEM goriintiisii 73
Resim 14. % 10’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99
alasiminin SEM goriintiisii 74
Resim 15. % 15’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99
alasiminin SEM goriintiisti 75
Resim 16. % 20’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99
alasiminin SEM goriintiisti 76
Resim 17. % 35’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99
alasiminin SEM goriintiisti 77
Resim 18. Deneyden 6nce Duceralloy C alasimindan alinan SEM

goriintiisii 86

xiii



Resim 19. % 10’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C
alasiminin SEM goriintiisti 87
Resim 20. % 15’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C
alasiminin SEM goriintiisti 88
Resim 21. % 20’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C
alasiminin SEM goriintiisti 89
Resim 22. % 35’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C
alasiminin SEM goriintiisti 90
Resim 23. Deneyden 6nce Sheraalloy- E alasimidan alinan SEM

goruntusu 100
Resim 24. % 10’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E
alasiminin SEM goriintiisti 101
Resim 25. % 15’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E
alasiminin SEM goriintiisti 102
Resim 26. % 20’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E
alasiminin SEM goriintiisii 103
Resim 27. % 35°lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E

alasiminin SEM goriintiisii 104

Xiv



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1: Metal Porselen Alasimlar1 9
Tablo 2. Metallerin standart elektrot potansiyeli degerleri 32

Tablo 3. Kullanilan alasimlarin bilesimleri (% agirlik olarak) ve iiretici firma

detaylar1 39
Tablo 4. Calismada metal alagimlarindan hazirlanan 6rnek sayilar 40
Tablo 5. iyon salinimi deneyinde kullanilan alasimlarin dagilimi 46

Tablo 6. Bellabond Plus alagimmin karbamid peroksit c¢ozeltilerindeki korozyon
degerleri 52
Tablo 7. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli siirelerde bekletilen
Bellabond plus alasiminin ¢ozeltiler igindeki element degerleri 53
Tablo 8. Bellabond Plus alasimmin KP ¢ozeltileri icerisinde takip zamanlar1 arasinda
nikel elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 56
Tablo 9. Bellabond Plus alasimmin KP ¢ozeltileri icerisinde takip zamanlar1 arasinda
krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 56
Tablo 10. Bellabond Plus alasiminin KP ¢6zeltileri icerisinde takip zamanlari
arasinda molibden elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara

ait p degerleri 57
Tablo 11. Bellabond Plus alasiminin takip zamanlar1 igerisinde KP c¢ozeltileri
arasinda nikel elementine gore yapilan ¢oklu karsilagtirmalara

ait p degerleri 57
Tablo 12. Bellabond Plus alasiminin takip zamanlar1 igerisinde KP c¢ozeltileri
arasinda krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara

ait p degerleri 58
Tablo 13. Bellabond Plus alasiminin takip zamanlar1 igerisinde KP c¢ozeltileri
arasinda molibden elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara

ait p degerleri 58
Tablo 14. Bellabond Plus alasimlarinin baslangic (% OKP) ve farkli KP iceren

ortamlarda 5.giin sonunda metal yiizeyindeki element analiz sonuclar1 64

XV



Tablo 15. Wiron 99 alasiminin karbamid peroksit ¢cozeltilerindeki korozyon

degerleri 67
Tablo 16. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli siirelerde bekletilen
Wiron 99 alasiminin ¢ozeltiler icindeki element degerleri (mg/ L) 68
Tablo 17. Wiron 99 alasiminin KP ¢ozeltileri icerisinde takip zamanlar1 arasinda
nikel elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 70
Tablo 18. Wiron 99 alasiminin KP ¢ozeltileri icerisinde takip zamanlari arasinda
krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 70
Tablo 19. Wiron 99 alasiminin KP ¢ozeltileri icerisinde takip zamanlari arasinda
molibden elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 71
Tablo 20. Wiron 99 alasiminin takip zamanlar1 igerisinde KP c¢ozeltileri arasinda
nikel elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 71
Tablo 21. Wiron 99 alasiminin takip zamanlar1 igerisinde KP c¢ozeltileri arasinda
krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 72
Tablo 22. Wiron 99 alasiminin takip zamanlar1 igerisinde KP c¢ozeltileri arasinda
molibden elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 72
Tablo 23. Wiron 99 alagimlarinin baslangi¢ (% OKP) ve farkli KP iceren ortamlarda
5.glin sonunda metal yiizeyindeki element analiz sonuglar1 78
Tablo 24. Duceralloy C alasimmin karbamid peroksit ¢ozeltilerindeki korozyon
degerleri 81
Tablo 25. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli siirelerde bekletilen
Duceralloy C alasiminin ¢ézeltiler i¢cindeki element degerleri 82
Tablo 26. Duceralloy C alasiminin KP ¢6zeltileri icerisinde takip zamanlar1 arasinda
krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 84
Tablo 27. Duceralloy C alasiminin KP ¢6zeltileri icerisinde takip zamanlar1 arasinda
kobalt elementine gore yapilan ¢coklu karsilastirmalara ait p degerleri 84
Tablo 28. Duceralloy C alasiminin takip zamanlar1 i¢erisinde KP ¢ozeltileri arasinda
krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 85
Tablo 29. Duceralloy C alasiminin takip zamanlar1 i¢erisinde KP ¢ozeltileri arasinda
kobalt elementine gore yapilan ¢coklu karsilastirmalara ait p degerleri 85
Tablo 30. Duceralloy C alagimlarinin baslangic (% OKP) ve farkli KP igeren

ortamlarda 5.glin sonunda metal yiizeyindeki element analiz sonuglar1 91

XVi



Tablo 31. Sheraalloy E Alasiminin Karbamid Peroksit Cozeltilerindeki korozyon
degerleri 94
Tablo 32. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli siirelerde bekletilen
Sheraalloy E alasiminin ¢6zeltiler icindeki element degerleri 95
Tablo 33. Sheraalloy E alasimimnin KP ¢ozeltileri igerisinde takip zamanlar1 arasinda
krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 97
Tablo 34. Sheraalloy E alasiminin KP ¢o6zeltileri igerisinde takip zamanlar1 arasinda
kobalt elementine gore yapilan ¢coklu karsilastirmalara ait p degerleri 97
Tablo 35. Sheraalloy E alasimimnin KP ¢ozeltileri igerisinde takip zamanlar1 arasinda
molibden elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 98
Tablo 36. Sheraalloy E alasiminin takip zamanlar1 icerisinde KP ¢ozeltileri arasinda
krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri 98
Tablo 37. Sheraalloy E alasiminin takip zamanlar1 icerisinde KP ¢ozeltileri arasinda
kobalt elementine gore yapilan ¢coklu karsilastirmalara ait p degerleri 99
Tablo 38. Sheraalloy E alasiminin takip zamanlar1 icerisinde KP ¢ozeltileri arasinda
molibden elementine gore yapilan ¢oklu karsilagtirmalara ait p degerleri 99
Tablo 39. Sheraalloy- E alasiminin baslangic (% OKP) ve farkli KP igeren ortamlarda
5.glin sonunda metal yiizeyindeki element analiz sonuglar1 105

Tablo 40. Alasimlarin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki korozyon hizlar1 106

XVii



1. GIRIS

Gilinlimiizde insanlarin artan estetik beklentilerine cevap verebilmek i¢in dis
hekimliginde c¢esitli yontemler ve teknikler gelistirilmistir. Dislerde sekil ve renk
bozukluklarini gidermek i¢in farkli kompozit regineler ve porselen kronlar farkli
tekniklerle uygulanmaktadir. Bu geleneksel restoratif tekniklerin disinda, dislerdeki
renklesmeleri gidermek i¢in daha az invazif olan, kolay kullanima sahip, ucuz ve
oldukca etkili olan beyazlatma yontemleri de uygulanmaktadir.

Evde uygulanan beyazlatma teknigi rutin uygulanmakta olan bir metottur.
Yumusak, plastik, gece takilabilen plaklar kullanilarak evde uygulanan beyazlatma
tekniginde beyazlama; istikrarli olmayan serbest radikallerin dental sert dokulardaki
organik pigment molekiilleri ile kimyasal olarak etkilesmeleri sonucunda olusur.
Evde uygulanan ve vital dislere uygulanan beyazlatma ajanlar1 farkli oranlarda
karbamit peroksit icerebilirler. Beyazlatma ajanlarmin oral dokulara olan etkisi ¢ok
iyi bilinmektedir fakat dental materyallere etkisi hakkinda az sayida c¢aligma
bulunmaktadir.

Beyazlatma istegi ile dis hekimine bagvuran hastalarin pek ¢ogunun agzinda
restorasyonlar bulunabilmektedir. Beyazlatma ajanlar1 6zellikle gece plagi veya ev
aparat1 kullanildiginda restoratif materyallerle temasa gegebilir. Bu temas sonucu
metaller korozyona ugrayabilir ve restorasyonlarin estetik, dayaniklilik ve
biyouyumluluklarinda sorunlara neden olabilirler. Agartma isleminde kimyasal
maddeler kullanilmasi1 nedeniyle, bu ajanlarm biyolojik uyumsuzluk riskinin yani
sira agizda mevcut olan restorasyonlar tizerindeki etkilerinin de dogru tanimlanmasi
gereklidir.

Bu c¢aligmada beyazlatma ajanlarmin sabit protez yapiminda kullanilan temel

metal alagimlarin korozyonu iizerine etkilerinin incelenmesi amaclanmstir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Dis Hekimliginde Kullanilan Alasimlar

Gilinlimiizde dis hekimliginde altin yaprak ve platin gibi saf metal uygulamalari
kismen gecerliliklerini korusalar da, alasimlar hala 6nemli bir kullanim alanma
sahiptirler (Wataha and Messer 2004). Alasim, iki veya daha fazla metalin
kaynasmasi ile olusan bir metalik yapidir (Wataha 2002).

Metal ve alagimlar1 dis hekimliginde yaygin olarak kullamilir. Celik alagimlari,
cesitli el aletlerinin ve ortodontik tellerin elde edilmesinde, altin alagimlar1 ve krom
iceren alasimlar kuron, inley ve protez kaidesi yapiminda kullanilirken, civa iceren
amalgamlar dolgu maddesi olarak kullanilir.

Civa haricindeki tiim metaller oda 1sisinda sert ve parlaktirlar. Kristal bir
yapiya sahiptirler. Kristal yap1 icinde atomlar birbirleri ile siki bir iliski i¢indedir.
Metaller opak olup, 1s1 ve elektrigi iyi iletirler (McCabe and Angus 2008).

Protetik tedavilerde saf metallerden ziyade alasimlar kullanilmaktadir. Ciinkii
saf metaller yeterli fiziksel dzelliklere sahip degildir. Ornegin saf altmin ¢ekme
dayaniklilig1 105 MPa iken, kiitlece %10 oraninda bakir ilavesi ile bu deger 395
MPa’ ya kadar yiikselir (Wataha and Messer 2004).

2.1.1. Dental Alasimlarin Yapisi

Metaller kati halde kristal yapiya sahiptirler. Erimis metal veya alagim
sogutulunca kristallesme belli kristal odaklarindan baslar. Genellikle erimis kitle
icindeki yabanci maddeler kristal odaklarini olustururlar (Sekil 1a).

Kristaller dendiritler halinde biiyiirler ve merkezi odaktan baslayan {ic boyutlu
dalli bir yap1 olarak tanimmlanirlar (Sekil 1b). Kristal biiylimesi tiim materyal
katilagincaya ve tiim dendritik kristaller birbirleri ile temas edinceye kadar devam
eder (Sekil Ic). Her kristale gren (tane) denilir ve birbiri ile temas eden iki gren

arasindaki alan, gren sinir1 (tane sinir1) olarak adlandirilir.



Kristallesmeden sonra, grenler merkezi odaktan, her yonde ayni uzaklikta
durur. Tam kiibik veya kiiresel degildirler, herhangi bir geometrik sekle uymazlar.
Esit aksh gren yapisina sahip olduklar1 belirtilir. Esit aksh bu yapidan daha uzun,
fibroz yapiya gecis mekanik ozelliklerde biiyiik degismelere yol agabilir (McCabe
and Angus 2008).

(a) (b)

(c)

Sekil 1: Metallerin kristallesmesini gosteren sema (1a) odaklar, (1b) dendirit yapinin

olugmasi, (1¢) gren olugsmasi (McCabe and Angus 2008).

Her gren i¢cindeki atomlarin yerlesimleri ii¢ boyutlu kafes seklindedir. Herhangi
bir kristalin yerlesimi atomik ¢ap ve atomlarin dagilimima dayanir. Diizgiin bir kristal
yap1 egilimi varsa da yapisal bozukluklara siklikla rastlanir. Bu bozukluklara
dislokasyon denir ve bunlarm varligi metal ve alagimlarin g¢ekilebilirligini etkiler.
Metal ve alasim yiiksek bir gerilim altinda tutulursa, dislokasyonun kafes boyunca
ilerleyerek gren smirma ulagsmast miimkiindiir. Dislokasyonun hareket ettigi diizleme
kayma diizlemi ve bu hareketi baslatmak i¢in gerekli gerilime de elastik limit denir
(Naylor 1992, McCabe and Angus 2008).

Pratik acgidan, elastik limitin iizerindeki kuvvetlerin uygulanmasi
dislokasyonlarm hareketi sonucu materyallerin daimi olarak deformasyona

ugramasina yol acar. Kullanim yerine gore bu avantaj veya dezavantaj olabilir.



Gren smirlar1 dislokasyonlarm hareketlerine dogal bir engel olusturur. Gren
(tane) boyutu kiigiildiik¢e, gren smirlarinin yogunlugu da artar. Ince gren yapisina
sahip metaller genellikle daha serttir ve kaba gren yapisina sahip metallerden daha
yiiksek elastiklik limitine sahiptirler. Materyalin 6zellikleri gren boyutu kontrol
edilerek belli oranda degistirilebilir (McCabe and Angus 2008).

Metaller eriyik halde iken birbirleri i¢inde karsilikli eriyebilme o6zelligine
sahiptir. Iki veya daha fazla metal karisimma alasim adi verilir. 1ki metalin
birlesmesine binary, lic metalin birlestirilmesiyle ise tersiyer alasim elde edilir.

Eriyik halde metaller birbirleri i¢inde eriyebilme 6zelligine sahiptirler. Erime
derecesinin altina sogutulduklarinda ise 4 tip olay meydana gelir:

1. Bilesimi meydana getiren metaller birbiri icinde erimis halde kalir. Buna kat1
cozelti ad1 verilir. Kat1 ¢ozeltiler iic sekilde olabilir. Diizensiz kat1 ¢ozeltilerde,
alasimi olusturan metaller kristal kafesinde diizensiz yerlesim gosterirler. Ikinci
olasilik olan diizenli kat1 ¢Ozeltilerde metallerin kafes ig¢inde belirli bir yerlesimi
vardrr. Uglincii tip kat1 ¢dzelti interstitial kat1 ¢dzeltidir. Burada metallerden biri
kafes i¢inde, digeri ise kafesler arasinda yer alir. Boyle bir durum, alasimi olusturan
metallerden birinin ¢capinin digerinden c¢ok kiiclik olmasi halinde meydana gelir. Kati
cozeltiler genellikle sert, dayanikli ve bilesimindeki saf metallere gore elastik limiti
daha yiiksek metallerdir. Iste bu nedenle metaller tek baslarma ¢ok seyrek
kullanilirlar. Bu sertlesme etkisine ¢Ozelti sertlesmesi denir. Degisik atomik c¢apa
sahip metaller ayn1 kafes icinde yer alinca, dislokasyon hareketlerine karsi kayma
diizlemleri boyunca mekanik bir direng olusturduklar1 diistiniilmektedir (McCabe and
Angus 2008).

2. Alasimi meydana getiren metaller birbirleri icinde hi¢bir sekilde erimezler.
A ve B metalinden olusan bu tip ikili bir alasim incelendiginde bazi bolgelerde A
metali baz1 bolgelerde de B metali goriiliir. Bu tip alasimlar, 6zellikle bilesimindeki
metallerin elektrokimyasal potansiyelleri ¢ok farkl ise ,elektrolitik korozyona karsi
cok direngsizdirler (McCabe and Angus 2008).

3. Iki metal birbiri icinde kismen erir. A ve B metalleri igin belirgin faz olusur.
Bunlardan biri A metali i¢inde erimis B ¢ozeltisi, digeri ise B metali i¢inde erimis A

kati1 ¢ozeltisidir (McCabe and Angus 2008).



4. Eger iki metal birbirlerine karsi belli bir afinite duyuyorlarsa, belirgin bir
kimyasal bir formiilii olan intermetalik bilesikler olustururlar. Intermetalik
bilesiklerin belirgin elektron gereksinimi oldugundan kristal bozukluklar1 ¢ok azdir.
Buna bagli olarak kayma diizlemleri boyunca hareketleri de ¢ok azdir. Bu nedenle bu
materyaller oldukca sert ve kirilgandir, ¢ekilebilmeleri de ¢cok zordur.

Metaller i¢in s6z konusu olan tiim prensipler alasimlar i¢in de gegerlidir.
Alasgimlarin gren boyutu, soguma hizina bagl olarak kontrol edilebilir. Ayrica
alasimlar soguk calisma ile de elde edilebilir ve uygun sartlar altinda rekristalizasyon
ve gren biiyliimesi saglanabilir (McCabe and Angus 2008).

Bir alasim olusturan metal ve metal olmayanlar karistirildiginda, birbirleri
icinde degisik derecelerde ¢Ozilniirlik 6zelligine sahip olurlar. Alasimi olusturan
unsurlarin ¢ogu tek bir bilesen icinde ¢Oziinliyorsa, alasim tek fazli olarak
tanimlanirlar. Bir veya daha fazla bilesen tek bir bilesen iginde ¢oziinmiiyorsa,
alasimin kat1 hal formu i¢inde birbirinden farkli kompozisyonlara sahip 2 veya daha
fazla faz olusur, bu durumda alasim c¢ok fazli olarak tanimlanir (Wataha 2002,
Wataha and Messer 2004). Faz yapist alasimm korozyonunu, direng ve
piriizlendirme 6zelliklerini de etkiler (Wataha 2002). Tek fazli alasimlar ¢ok fazl
olanlara gore daha diisiilk korozyon oranlarmna sahiptir (Wataha 2001). Cilinkii ¢ok
fazli olanlarda farkli bilesimdeki mikroskobik bdolgeleri arasinda galvanik etkiler
olusur (Wataha 2002). Bununla birlikte ¢ok fazli alagimlar, her fazin genellikle farkl
bir oranda piirlizlenme 06zelligi sebebiyle simantasyon islemi Oncesi asitle
puriizlendirilebilir (Wataha 2002), ek olarak tek fazli alasimlara gore belirgin olarak
daha direnclidirler (Wataha 2002, Wataha and Messer 2004). Tek fazli alasimlar
laboratuvarda daha kolay islenebilirler ve daha kararl fiziksel 6zelliklere sahiptirler
(Wataha 2002). Nikel esash alasim 8-10 farkli metale ve birbirinden farkli 3 veya
daha faza sahiptir. Alasimin faz yapismin ciplak gozle fark edilmesi miimkiin

degildir (Wataha and Messer 2004).



2.1.2. Dental Alasimlarin Ozellikleri

Dental alagimlar su nitelikleri tagimalidir:

1. Biyouyumlu olmalidir.

2. Korozyon ve lekelenmeye karsi direngli olmalidir.

3. Estetik olmalidir.

4. Metal seramik restorasyonlar i¢in, alagimin termal genlesme katsayisi
kullanilacak porselen ile son derece uyumlu olmali ve alasim yiiksek sicaklik
derecelerini tolere edebilmelidir.

5. Net dokiimler elde edilebilmesi i¢in erime derecesi diisiik olmalidir.

6. Dokiimden elde edilen restorasyonun hasta agzinda tam olarak adaptasyonu
icin soguma esnasinda biliziilme gostermemelidir.

7. Agiz i¢cinde meydana gelebilecek baski, gerilme, biikiilme gibi kuvvetlere
kars1 direng gostermelidir.

8. Karsit disler ve restorasyonlar karsisinda aginmaya direng gosterecek fakat
mine ve porselen gibi diger materyaller iizerinde asindirict etki olusturmayacak
sertlikte olmalidirlar.

9. Hem sabit hem de hareketli boliimlii protez yapimina olanak saglamalidirlar.

10. Final restorasyonda en kiigiik detaylar1 bile basariyla elde edebilmek
amaciyla dokiilebilirlik 6zelligi yeterli seviyede olmalidir.

11. Istenilen sekilde parlatilabilmelidir.

12. Porselen baglanmasima olanak vermelidir.

13. Ekonomik olmalidir (Anusavice and Cascone 2003).

2.1.3. Dental Alasimi Olusturan Elementlerin Rolii

Aliiminyum (Al): Nikel esasli alagimlarin erime derecesini diisiirmek i¢in
kullanilir. Ayn1 zamanda sertlestirici etki gosterirken oksit olusumunu etkiler. Kobalt
krom alagimlariyla birlikte kullanildiginda asitlenebilme 6zelligi sayesinde

mikromekanik tutuculuk saglanmasina yardimei olur (Naylor 1992).



Altin (Au): Korozyona karsi diren¢ saglar, kararmay1 engeller ve alagimin
erime derecesini disiliriir. Alagimin sekillendirilebilirligini, parlatilabilirligini,
yogunlugunu arttirir. Alagima sar1 bir renk verir fakat bu renk paladyum ve giimiis
gibi beyaz metallerin ilavesiyle dengelenir (Naylor 1992).

Berilyum (Be): Nikel esashi alasimlarin erime derecelerini  diisiiriir,
dokiilebilirligi ve parlatilabilirligini arttirir, alasimi sertlestirip  oksit olusumunu
kontrol edici etki gosterir. Nikel- krom- berilyum alagimi asitle piiriizlendirildiginde
yapidan Ni- Be fazi uzaklasir (Naylor 1992, Leinfelder 1997, O’Brien 2002).
Berilyumlu alasimla ¢alisan teknisyenler ve bu alasimlar1 kullanan hastalarda
biyolojik riskler s6z konusudur (Wataha 2000, Anusavice and Cascone 2003).

Bakir (Cu): Alasimin sertligini ve dayanikliligini arttirirken erime derecesini
diistiriir. Porselen baglantisi i¢in gerekli oksit olusumuna yardim eder (Naylor 1992).

Bor (B): Deokside edicidir. Nikel esasli alasimlarda sertligi arttirip erimis
haldeki alasimim yiizey gerilimini de disiirerek dokiilebilirligi arttirr. Ayrica bor
stinekligin azaltimasinda rol oynar (Naylor 1992).

Krom (Cr): Nikel ve kobalt esasli alasimlarda pasivasyon saglayarak
korozyon direncini ve sertligi arttirici bir elementtir (Naylor 1992).

Kobalt (Co): Nikel bazli alasimlara alternatif olusturur fakat islenmesi daha
zordur. Paladyum igeren alasimlarm i¢ine 1s1 genlesme katsayisini arttirmasi igin
ilave edilir (Naylor 1992).

Galyum (Ga): Gimiis icermeyen porselen alagimlara, glimiisiin eksikligi
sebebiyle diisen termal genlesme katsayisini arttirmak icin ilave edilir (Naylor 1992).

indiyum (In): Altin igerikli alasimlara ilave edilir. Alasimin erime derecesini
ve yogunlugunu azaltirken akiskanligi ve direncini arttirir. Altin igermeyen
alasimlara porselen baglantis1 icin gereken oksit olusumuna yardimci olmasi
amaciyla eklenir. Glimiis i¢eren alasimlara ilave edildiginde kararmay1 dnleyici etki
gosterir (Naylor 1992).

Iridyum (Ir): Mekanik 6zellikleri giiclendirmek ve lekelenme direnci
saglamak amaciyla altin ve paladyum esasli alagimlara eklenie ve tane inceltici
olarak gorev alir. Iridyum soy bir metaldir (Naylor 1992).

Demir (Fe): Bazi altin igerikli alasimlara sertligi arttirict ve oksit olusturucu

etki i¢in eklenir (Naylor 1992).



Manganez (Mn): Nikel ve kobalt esasli alagimlarda oksit yapisindaki
istenmeyen bilesenleri uzaklastiran ve yapiy1 kuvvetlendiren bir elementtir (Naylor
1992).

Molibden (Mo): Korozyona direnci arttirir, oksit olusumunu saglar ve nikel
bazli alagimlara 1sisal genlesme katsayisini ayarlamak icin eklenir (Naylor 1992,
Anusavice and Cascone 2003).

Nikel (Ni): Metal seramik sistemlerde yaygin bir sekilde kullanilmasmin
sebebi 1s1 genlesme katsayismin altma yakin olmast ve korozyona karst olan
direncidir. Bununla birlikte nikel hassasiyet olusturucu ve kanserojen olarak
bilinmektedir (Naylor 1992, O’Brien 2002).

Paladyum (Pd): Altin alagimlara ilave edildiginde dayamiklihigi, sertligi,
biikiilme direncini, korozyona ve kararmaya karsi direnci arttirir. Ayrica erime
derecesini ve biikiilme direncini arttirir. Hidrojen, oksijen ve karbona yiiksek
afinitesi vardir. Oldukga yiiksek bir beyaz renk verici etkiye sahiptir, % 90 altin ve
sadece % 10 paladyum iceren bir alasim beyaz renkte goriiniir (Naylor 1992).

Platin (Pt): Altin alasimlarin dayaniklili§i, erime derecesi, sertligi ile
korozyon, kararma ve biikiilme direncini arttirr. Alasimin rengini beyaza gevirir
(Naylor 1992).

Rutenyum (Ru): Iridyuma benzer sekilde altin ve paladyum igerikli
alasimlarin i¢ine ilave edildiginde grenleri diizgiinlestirip mekanik 6zellikleri arttirir.
Ayrica kararmay1 Onleyici etkisi de vardir (Naylor 1992).

Silisyum (Si): Erime esnasinda diger elementlerin oksidasyonunu saglamak
icin oksit yapisindan istenmeyen bilesenleri uzaklastirici bir ajandir. Ayrica sertligi
arttirict etkisi de vardir (Naylor 1992).

Giimiis (Ag): Alasimin erime derecesini diisiiriir, akiciligini arttirir, altin ve
paladyum alagimlarinin termal genlesme katsayisinin kontroliinii saglar. Bazi
seramiklerle birlikte kullanildiginda seramikte sari, kahverengi veya yesil
renklesmeye sebep olabilir. Oksijen absorbsiyonu egilimi vardir bu da dokiim
sirasinda porozite olusmasina sebep olabilir. Bunu engellemek i¢in alasimin i¢ine
¢cinko ve indiyum ilave edilir. Kiymetli bir metal olmasma ragmen dis hekimliginde

soy metal olarak kabul edilmez (Naylor 1992, O’Brien 2002).



Karbon (C): Alasimlara dayaniklilik, sertlik ve iletkenlik saglar. Diisiik
derecede toksiktir (Avci 1990).

Kalay (Sm): Alasimim erime derecesini diisiiriirken sertligini arttirir. Altin ve
paladyum alagimlarinda seramik adezyonu i¢in gerekli oksit tabakasmin olusumunda
en onemli rolii oynar (Naylor 1992).

Titanyum (Ti): Erime derecesini disiiriir, dokilebilirligi ve sertligi arttirir.
Yiiksek sicakliklardaki oksit olusumunda etkilidir (Naylor 1992, O’Brien 2002).

Cinko (Zn): Erime derecesini diisiirmeye yardimci olur ve dokiim islemi

esnasinda alasimin oksitlenmesini dnler.Ayrica dokiilebilirligi arttirir (Naylor 1992).

2.1.4. Dental Alasimlarin Siniflandirilmasi

Dental alasimlarin smiflandirilmasinda birgok yontem mevcuttur. En sik
kullanilanlar 1984 yilinda Amerikan Dis Hekimligi Birligi (American Dental
Association, ADA) tarafindan hazirlanan smiflamadir. Alasimlari, yiiksek soy, soy
ve baz metal olarak tanimlayan bu smiflama, her bir alasimdaki altin ve diger soy
elementlerin miktarina dayanir (Ersoy 2002, Wataha 2002a, Rosenstiel et al., 2004).
ADA smiflandirmasmin dezavantaji farkli kompozisyonlardaki alagimlarin ayni
grupta yer almasidir. Bu smiflamadaki kisitlilik nedeniyle metal seramik sistemleri

icin bilesimi esas alan smiflama O’Brien (2002) tarafindan yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Metal Porselen Alasimlar1 (O’Brien 2002)

METAL PORSELEN ALASIMLARI
TEMEL METAL ALASIMLARI SOY METAL ALASIMLARI

gggﬁ NIKEL KOBALT TITA\I,\’g o

: KROM KROM : PALADYUM ESASLI ALASIMLAR ALTIN ESASLI ALASIMLAR
DAL ALASIMLARI  ALASIMLARI WU
ALASIMLARI ALASIMLARI

ALTIN ALTIN

PLATIN PALADYUM
PALADYUM GUMUS
ALASIMLARI ALASIMLARI

PALADYUM  PALADYUM  PALADYUM
GUMUS BAKIR KOBALT
ALASIMLARI  ALASIMLARI  ALASIMLARI

ALTIN
PALADYUM
ALASIMLARI



2.1.4.1. Soy Metal Alasimlar

2.1.4.1.1. Altin Esash olanlar

2.1.4.1.1.1. Altin-Platin-Paladyum (Au-Pt-Pd) Alasimlar

Iceriginde %75-88 altm, %11 paladyum, %8 platin ve eger eklenmisse %5
glimiis bulunur. Temel metallerden indiyum, demir, kalay ve ¢inkoyu ise eser
miktarda igerir. Avantajlar; miilkemmel seramik baglantisi, dokiilebilirliklerinin ¢ok
iyl olmasi, bitim ve uyumlama kolayligi, okluzal yiizeyleri yeniden olusturmaya
olanak vermesi, korozyona direngli olmasi ve biyolojik uyumlulugu sayilabilir.
Dezavantajlar1 ise yiiksek maliyet, diisiik sertlik (yiiksek aginma), yiiksek yogunluk,
uzun kopriiler icin yetersiz elastikiyet modiilii ve diisiik erime sicakliklarindan dolay1
diisik ¢okme direncine sahip olmalaridir (Naylor 1992, Zaimoglu ve ark., 1993,
Wang and Fenton 1996).

2.1.4.1.1.2. Altin- Paladyum- Giimiis ( Au- Pd- Ag) Alasimlan

Igeriginde %39-53 altm, %25-35 paladyum, %]12-22 giimiis bulunur. Daha
yiiksek erime sicakligina sahip olduklar1 i¢in altin-platin alasimima gére akma direnci
daha ytiksektir. Altin-platin alasimlarina gore daha sert, daha ucuz ve daha yiiksek
elastikiyet modiiliine sahiptir. Ancak yiiksek giimiis igerigi seramikte renklenmeye
neden olabilir. Yiiksek 1sisal genlesme katsayisi, hidrojen absorbsiyonuna bagli
seramik  baglantisindaki problemler ve diisik korozyon direnci diger
dezavantajlaridir (Naylor 1992, Zaimoglu ve ark., 1993, Wang and Fenton 1996,
O'Brien 2002).
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2.1.4.1.1.3. Altin- Paladyum (Au- Pd) Alasimlan

Iceriginde %44-55 altin, %35-45 paladyum, %5 galyum, %8-12 indiyum ve
kalay bulunur. Altin-platin-giimiis ve paladyum-giimiis alasimlarinin seramikte
renklenme ve metalin yiiksek 1sisal genlesme katsayisindan ortaya ¢ikan problemleri
ortadan kaldirmak icin gelistirilmistir. Ancak bazi yiiksek genlesmeye sahip seramik
sistemleriyle uyum gostermez. Avantajlar1 diisiik yogunluk, baglanma dayaniklilig
ve dokiilebilirliginin 1y1 olmasidir. Akma direnci ve sertligi altin-platin-giimiis ve
paladyum-giimiis alagimlarindan daha yiiksek olup, korozyon direnci de yiiksektir.
Yiiksek maliyet dezavantajidir (Naylor 1992, O'Brien 2002).

2.1.4.1.2. Paladyum esash olanlar

2.1.4.1.2.1. Paladyum-Giimiis (Pd-Ag) Alasimlar

Iceriginde %55-60 paladyum, %28-30 giimiis, indiyum ve kalay bulunur.
Diisiik maliyet, diisiik yogunluk, 1yi seramik baglantisi, yliksek akma direnci, yiiksek
elastikiyet modiilli, ve korozyona diren¢li olmasi1 avantajlaridir. Dezavantajlar1 ise
glimiis igerigine bagl olarak seramikte renklenmeye neden olmasi, dokiim ile ilgili

sorunlarinin bulunmasi ve gaz emilim riskidir (Naylor 1992, O'Brien 2002).

2.1.4.1.2.2. Palladyum- Bakir (Pd- Cu)

Igeriginde %70-80 paladyum, %9-15 bakir, %]1-2 altmn veya platin bulunur.
Seramik baglantis1 i¢cin, eser miktarda okside olabilen galyum, indiyum ve kalay
icerir. Ara ylizeyde koyu renkte kalin oksit tabakasi olusturmasi, yiiksek sicakliklara
dayanikliligmin yetersiz olmasi, kenar uyumunun 1sisal akma yiiziinden
deformasyona ugrayarak kenar agikligma neden olmasi gibi dezavantajlarindan

dolay1 kullanimlar1 ¢ok kisithidir (Naylor 1992, O'Brien 2002).
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2.1.4.1.2.3. Palladyum- Kobalt (Pd- Co)

En sik kullanilan yiiksek palladyum alasimidir. Eser miktarda seramik
baglantis1 i¢in okside olabilen galyum ve indiyum igerir. Avantajlar1 diisiik
yogunluk, yiiksek akma dayanikliligi, parlatilabilirligi ve lehim kolayligidir.
Dezavantajlar1 ise kalin ve koyu renkte oksit tabakasmnin olusmasi nedeniyle,
seramigin mavi renklenmesine neden olabilmesi ve gaz absorbsiyon riskidir. Yiiksek

1s1sal genlesme katsayisina sahip seramikle daha uyumludur (Naylor 1992).

2.1.4.2. Temel Metal Alasimlar:

ADA smiflamasina gore agirlikga % 25° ten daha az oranda kiymetli metal
iceren (Wataha 2002a) veya agirlikca % 75° ten daha fazla oranda temel metal
(kiymetsiz metal) iceren alasimlardir (Anusavice and Cascone 2003). Ancak pratik
kullanimda bu alasimlar, kiymetli metal icermemektedirler (Ersoy 2002, Wataha
2002a). Biitiin dental alasimlar i¢inde en karmasik yapida olanlar temel metal
alagimlaridir. Oldukg¢a diisiik miktarda kiymetli elementler de igerebilirler fakat
yapilarinda esas olarak nikel, kobalt veya titanyum: bunlara ileveten molibden, krom,
aliminyum, vanadyum, demir, karbon, berilyum, manganez, galyum, seryum ve
silisyum gibi elementlerden 6 -8 metal daha bulunur (Anusavice and Cascone 2003).
Titanyum kiymetli veya temel bir metal olmamasina ragmen, siniflamalarda temel

metal alagim grubu icinde yer almaktadir (O’Brien 2002).

2.1.4.2.1. Nikel-Krom (Ni-Cr) Alasimlarn

Gilintimiizde sabit protezlerde en ¢ok kullanilan temel metal alasimidir. Nikel-
krom alasimlar1 berilyumlu ve berilyumsuz olarak iki ana gruba ayrilir. Berilyum
dokiilebilirligi arttirirken, yiliksek sicakliklarda da kalin oksit tabakasi olusumunu
engeller. Berilyum ilavesi ile alagimin laboratuardaki dokiim islemi kolaylasmakla

birlikte, berilyumlu nikel krom alasimlar1 berilyumsuz alagimlara gore ¢ok daha fazla
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korozyona ugrar (Bumgardner and Lucas 1993, Wataha and Lockwood 1998). Ancak
berilyumun kanserojen etkisinden dolayr berilyumsuz nikel krom alasimlar1
kullanilmaktadir. Iceriginde %62-77 nikel, %11-22 krom, demir, molibden, tantal ve
bazen bor bulunur (Naylor 1992, Edgerton and Levine 1993). Ni esasl alasimlar,
biitiin dental dokiim alasimlar1 arasinda en yiiksek elastik modiile sahiptir. Bu 6zellik
alasimin fleksibilitesini belirli bir dereceye kadar azaltr. Bu nedenle Ni esasl
alasimlardan elde edilerek agza simante edilen restorasyonlarin ¢ikartilmalari, ayni
ebatlarda kiymetli metal alasimlarindan hazirlanan restorasyonlara gore oldukca
giictlir (O’Brien 2002).

Diisiik maliyeti 6nemli avantajidir. Dezavantajlar1 ise kontrol edilemeyen oksit
tabakasi, nikelin toksik ve alerjik etkisi, yiiksek sertliginden dolayr laboratuar
islemlerinin giicliglidiir. Altin alasimlarina gore disten uzaklastirilmast daha zordur
(Naylor 1992, Edgerton and Levine 1993).

Alagimm yapisina katilan karbon elastik modiilii arttirirken, sertlik ve direng
kazandirir. Karbon, karbid olusturarak alasimi 6nemli derecede sertlestirir (Ersoy
2002).

Ni-Cr alagimlar1 yogun arastrmalara konu olmustur ve elektrokimyasal
korozyon analizleri korozyon ozelliklerinin degerlendirilmesinde uygun bir metot
oldugunu belirtmislerdir (Lucas and Lemons 1992).

Ni-Cr alagimlarin igerisine, alasimin koruyucu oksit tabaka olusturma
yetenegini arttirmak amaciyla krom eklenmektedir. Alasim igerisinde % 16-27
oraninda krom bulunmasinin optimum korozyon direnci saglanmasi agisindan 6nemi
rapor edilmistir (Lucas and Lemons 1992). Ayrica Mn, Mo gibi metallerin alagim
icerisine eklenmesi de korozyon direncini arttiric1 girisimlerdir (Pourbaix 1984,
Lucas and Lemons 1992). Daha diisiik seviyede krom igeren alasimlar korozyon
direnci i¢in gerekli olan oksit filmini yeterli seviyede gelistiremeyebilirler (Sarkar
and Greener 1973, Lucas and Lemons 1992). Espevik (1978), korozyona ugramis
nikel ve krom esasli alasimlarin yiizey yapilarini incelemis ve krom oraninin diisiik
oldugu durumlarda korozif saldirmin daha ciddi oldugunu goézlemlemistir. Ni-Cr
alasimlarin bazilarmin 6zellikle ¢cukur ve/veya aralik korozyonuna yatkin olduklari

rapor edilmistir (Lucas and Lemons 1992).
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Kedici et al. (1998) caligmalarinda, krom, nikel ve molibden alasimlarinin
korozyona oldukga direngli oldugunu, ancak bilesimlerindeki ufak degisikliklerin

korozyon direncini etkili bicimde degistirebilecegini belirtmislerdir.

2.1.4.2.2. Kobalt-Krom (Co-Cr) alasimlar

Bu alasimlarin igeriginde esas olarak %53-68 kobalt, %25-34 krom bulunur.
Nikel ve berilyum igermedikleri i¢in nikel-krom alagimlarma gore biyolojik
iistiinliikleri olsa da nikel-krom alasimlarindan daha yiiksek sertlige sahip olduklar:
icin, dokiim ve laboratuar calismas1 zorlugu, karsit arktaki dislerin asinmasina neden
olmasi, daha fazla oksitlenmeleri bu alagimlarin kullanimin1 kisitlamistir (Hruska
1987, Donley and Gillette 1991).

Kobalt esashi alasimlar genellikle nikel esashi alasimlara gére daha yiiksek
miktarlarda krom igerirler. Krom igerigi genellikle en fazla % 30’ dur. Bunun sonucu
olarak, bu alasimlar nikel esasli alagimlardan daha iyi korozyon direncine sahiptir.
Diger alasim elementleri karbon, volfram, niyobyum, silisyum, manganez, rutenyum,
aliminyum ve molibdendir (Baran 1985, Wataha 2002, Ersoy 2002, Rosenstiel et al.,
2001). Karbon, alasimi gii¢clendirmek icin ilave edilir. Karbon oranindaki yaklasik %
0,2> lik bir degisim alasimin dis hekimliginde kullanilabilir olma 6zelligini
yitirmesine yol agar. Ornegin karbon orani alagim igin belirtilen miktarin % 0,2 si
kadar arttiginda alagim cok sert ve kirilgan olur, % 0,2’ si kadar azaltildiginda ise
alasimin biikiilme ve nihai direnci ¢ok azalacaktir. Her iki kosulda da alasim dis
hekimligi i¢in uygun olmayacaktir. Alasimi olusturan biitiin elementler (Cr, Si, Mo,
Co ve Ni) karbon ile etkileserek karbidleri olusturur ve bu yeni olusum, alagimin
ozelligini degistirir (Baran 2002).

Kiymetli metal icermedikleri i¢in temel metal alasimlar1 korozyon direnglerini
diger kimyasal 6zellikleri yoluyla saglarlar. G6zle goriilemeyen, ince bir kromoksit
tabakasi, alasim yiizeyini pasiflestirerek, ylizeyi biitiiniiyle Orten ve gecirgen
olmayan bir film tabakasiyla kaplar. Bu tabaka ¢ok ince oldugu i¢in yiizey parlakligi

iizerinde olumsuz bir etki olusturmaz (O’Brien 2002).
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2.1.4.2.3. Titanyum ve Titanyum Alasimlar

Titanyum, yaklasik 30 yildan beri ticari olarak kullanilan degerli bir metaldir.
Korozyona kars1 direngli, yiiksek dayanmiklilifa sahip ve diisiik 6zgiil agwrhkhdir
(Zaimoglu ve ark, 1993). Dis hekimliginde titanyum genellikle saf olarak
kullanilmaz. Titanyum- Aliminyum- Vanadyum alasimi seklinde kullanilmaktadir.
Ustiin biyolojik uyumluluk, yeterli fiziksel ve mekanik o6zellikler ve iistiin bir
korozyon direnci sergilemesine ragmen titanyum alasimlarmmin ddkiilebilmeleri
oldukea giictiir. Cok ytliksek bir dokiim sicakligi (yaklasik 2000° C) gerektirmeleri,
cok hizli bir sekilde okside olmalar1 ve revetman materyalleri ile etkilesime girmeleri
en Onemli dezavantajlaridir. Titanyum alagimlarindan restorasyon elde edilme
zorlugu, bu alasimlarin kullanim iizerinde olumsuz etki olusturmustur (O’Brien
2002). Titanyumun metal yiizeyinde hizli bir sekilde olusan ve ¢ok kararli olan pasif
film tabakas1 sayesinde miikemmel korozyon direncinin oldugu bilinmektedir (Berg

et al., 1995).

2.1.5. Alasim Secimini Etkileyen Faktorler

Bir alasimda bulunmasi gereken ozellikler dikkate alindiginda; mevcut olan
hicbir alagim tiirliniin biitiin kosullar1 ayn1 anda saglayamayacagi bilinmelidir
(Anusavice and Cascone 2003). Kullanilacak olan temel metal alasiminin se¢iminde
dokiilebilirlik, biyouyumluluk, lekelenme ve korozyon direnci, porselen tarafindan
metal renginin maskelenebilmesi, sertlik, lehim yapilabilmesi, biikiilme direnci,
elastik modiil ve ekonomik uygunluk gibi bir¢cok faktor etkili olabilmektedir
(O’Brien 2002, Wataha 2002a, Wataha 2002b, Anusavice and Cascone 2003,
Wataha and Messer 2004).

Restorasyonlarda kullanilan alagimlar gecen 25 yilda pek ¢ok faktor nedeniyle
degistirilmistir. Bunlardan ilk ©6nemli faktor ekonomidir. Altin fiyatlarindaki
dalgalanmalarm sonucunda 1980’lerin sonlar1 ve 1990’larin baslarinda paladyum
esasli alagimlar ¢ok yaygin hale geldi. 2000’lerde paladyumun fiyatindaki biiyiik

dalgalanmalar tireticilerin daha az paladyum iceren alagimlar iiretmesine sebep oldu.
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Az oranda kullanilan glimiis de yillardir fiyat dalgalanmalar1 i¢indedir. Platin
fiyatlar1 ise yillardir daha az degismektedir (Winkler et al., 1984, Rosenstiel et al.,
2001, Ersoy 2002, Wataha 2002a).

Alagimlarin  gelistirilmesinde ikinci Onemli faktor de daha 1iyi fiziksel
ozelliklere sahip alasimlar ortaya ¢ikarma arayislaridir. Hareketli boliimlii protez
alasimlarinda daha yiiksek elastiklik modiilii ihtiyaci halen tartisilmaktadir. Yiiksek
modiillii alasim biikiilmeyecegi icin daha yiiksek elastiklik modiilii daha ¢ok
istenmektedir. Boylece, kalan dislere ve dokulara gelen okliizal kuvvetler daha etkili
sekilde dagitilacaktir. Yiiksek elastiklik modiiliine sahip alagimlar metal seramik
protezlerde de Onemlidir. Metal alt yapinin herhangi bir biikiilmesi seramigin
kirilmasina neden olacaktir (Wataha 2002a, Ersoy 2002).

Alasim se¢iminde diger bir 6nemli faktor biyolojik uyumluluk ve korozyondur.
Alasimlarin biyolojik ortamlardaki davranislari ile ilgili siipheler yillardir siirmesine
ragmen, bazi Ozel alerjik reaksiyonlar diginda ciddi biyolojik problemleri gdsteren
bilimsel veriler yoktur. Yiksek soy alagimlarmin en uygun biyolojik uyumluluk
gosteren alasimlar oldugu bilinmektedir (Ersoy 2002). Nikel esashi alagimlarin
yapisinda bulunan berilyumun toz ve dumanlarinin solunmasiyla toksik oldugu,
ancak dis hekimligi ile ilgili bir zehirlenmenin goériilmedigi bildirilmistir. Bununla
birlikte, bu toksisite riski nedeniyle berilyumsuz alasimlar iiretilmeye baslanmistir
(Ave1 1990, Ersoy 2002).

Restorasyon yapildiginda dental alasimlarin disler ve ¢evre dokular ile uzun
siireli temaslar1 nedeniyle, biitlin bu kriterler arasinda en 6nemli olanlar1 biyolojik
uyumluluk ve korozyon direncidir (O’Brien 2002, Wataha 2002a, Wataha 2002b,
Anusavice and Cascone 2003, Wataha and Messer 2004).

2.2. Dis Hekimliginde Beyazlatma

Dis hekimliginde estetik restoratif maddelerin gelismesiyle her tiirlii renk,
sekil, konum bozukluklar1 kolaylikla ¢6ziimlenebilmektedir. Bununla beraber
renklesmis dislerin kimyasal yontemlerle agartilmalar1 islemi daha konservatif
olmas1 nedeniyle cogu defa tercih edilmektedir (Barghi 1998, Sung et al., 1999,
Alagam 2000).
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Diglerin normal renklerinin bozularak farkli bir renk almasmna dis
renklenmeleri denir (Bayirli 1998). Dis renklenmeleri, renklenmenin lokalizasyonuna
ve etiyolojisine gore ayrilir ve c¢ok faktorlii bir olaydir (Natoo 1997). Dis
renklenmeleri kaynaklarina gore dis kaynakl ve i¢ kaynakli olmak {izere iki grupta
incelenir: Dis kaynakli renklesmeler, boyar maddeler dis yiizeyinde veya pelikilin
icinde biriktiginde ortaya ¢ikar. i¢ kaynakli renklesmeler ise boyar maddeler disin
mine ve dentin dokusunun ic¢inde biriktiginde olusur ve genellikle sistemik veya
pulpal kaynaklidir (Watts and Addy 2001).

Disin organik matriksinin veya uzun zincirli boyar maddelerin serbest
radikaller tarafindan parcalanarak daha acik renkli ara iirlinlere doniistliriilmesine
beyazlatma adi verilir (Attin et al., 2003). Dis kaynakli renklesmeler pulpasi canli
dislere uygun beyazlatma yontemleri (vital beyazlatma) uygulanarak, i¢ kaynakli
renklesmeler ise endodontik tedavi yapilan dislere uygun beyazlatma teknikleriyle
(non- vital beyazlatma) beyazlatilir. Beyazlatma islemlerinde genel olarak hidrojen
peroksit veya hidrojen peroksit agiga ¢ikaran bilesikler kullanilmaktadir (Goldstein
and Garber 1995).

Agartma tedavisinin endikasyonlari:

1. Florozis renklenmeleri

2. Siddetli olmayan tetrasiklin renklenmeleri

3. Mine dekalsifikasyonuna bagli renklenmeler

4. Uzun siire cay, kahve ve tiitiin kullanimina bagli olusan renklenmeler

5. Yaslanmaya bagli renklenmeler

6. Dogal dis renklerinden memnun olmayan hastalar

7. Travma veya endodontik tedavi sonrasi olusan renklenmeler (Alacam 2000).
Agartma tedavisinin kontrendikasyonlart:

1. Minede herhangi bir ¢atlak, bozukluk veya kirik mevcudiyeti

2. Calisma sirasinda uyum gosteremeyecek hastalar

3. Duyarl digler

4. Genis pulpaya sahip disler

5. Renklenmenin derin dentin dokularina ulastigi ¢ok koyu disler

6. Cok yasli, sabirsiz veya beklentisi ¢ok fazla olan hastalar (Alagam 2000).
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2.2.1. Beyazlatma Ajanlarn ve Beyazlatma Mekanizmasi

Agartmanin esas1 renksiz yapilarin renklenmelerine neden olan bilesiklerin
yilikseltgenme veya indirgenme ile degistirilmesidir. Yikseltgen maddeler etken
maddenin molekiiler yapisin1 degistirerek etki ederler (Alagam 2000). Dis
hekimliginde beyazlatma i¢in daha ¢ok hidrojen peroksit ve tiirevlerini i¢eren iiriinler
kullanilmaktadir (Goldstein and Garber 1995). Hidrojen peroksit, ya direkt olarak
disler iizerine uygulanmakta ya da sodyum perborat veya karbamid peroksitin

kimyasal salinimda a¢iga ¢ikmasi yoluyla uygulanir (Amato et al., 2006).

2.2.1.1. Hidrojen Peroksit

Dislerin beyazlatilmasmda en ¢ok kullanilan madde hidrojen perokisitin (HP)
sudaki % 35’ lik ¢dzeltisidir (superoxol). Hidrojen peroksitin (H,O,) eterdeki %
25’ lik ¢ozeltisi (pirozon) da benzer etkiler tasir. Ancak bulant1 verici bir kokusu
vardir ve sisenin kapagi acilinca kararligim kaybeder. Her iki ¢ozeltide kuvvetli
oksitleyici 6zellik tasir (Alagam 2000).

Hidrojen peroksit, serbest radikal iiretebilen oksitleyici bir ajandir. Serbest
radikaller HO, ve Oy’ dir. Iki radikalde oldukga reaktiftir. Reaksiyon sonunda zay1f
serbest radikal O, biiyilkk miktarda tretilir (sekil 2). HO, en kuvvetli serbest
radikaldir. H,O; iyonizasyonu sirasinda HO, olusumunu artirmak i¢in optimum pH
9,5- 10,8’ dir. Bu pH seviyesinde diger seviyelere oranla daha fazla agartma etkisi
olusmaktadir (Alagam 2000). Normalde asidik olan hidrojen peroksit’in pH’ 1m1
alkali seviyeye ylikseltmek icin, ¢6zeltiye sodyum hidroksit eklenebilir (Nakamura et

al., 2001). Reaksiyon sonucunda perhidroksil HO, olusur ve agartma etkisi saglanir.
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H,0, —> H,0+ zayif serbest radikal

diisiik oranda kuvvetli serbest radikal

Sekil 2. Asidik pH’ da hidrojen peroksitin iyonizasyonu

Radikaller eslesmemis elektronlara sahip olduklar1 i¢in son derece
elektrofiliktir. Dengeli hale gecebilmek icin organik molekiillere saldirir ve diger
radikalleri olustururlar. Radikaller en ¢ok doymamis baglarla reaksiyona girerler. Bu
da, dis minesinin organik molekiillerinin emilim enerjisinin degismesine ve elektron
birlesiminin bozulmasina neden olur. Buna bagl olarak, daha az 151k yansitan basit
molekiiller olusur. Boylelikle basarili bir agartma saglanmis olur (Goldstein and
Garber 1995, Alacam 2000).

Agizda bulunabilen dekompozisyon enzimleri, reaksiyonu hi¢ serbest radikal
olusmayacak sekilde degistirerek, hidrojen peroksitin agartma O6zelligini ortadan
kaldirabilir (Sekil 3). Bu enzimler viicudun oksijen toksisitesine karsi savunma
sisteminin onemli bir parcasidir. Bu nedenle agartma maddesi uygulanirken, dislerin

kuru ve debristen arindirilmis olmalar1 gerekir (Alacam 2000).

2H,0, C——> 2H,0+0,

Sekil 3. Kataliz ve enzimlerin varliginda hidrojen peroksitin iyonlagsmasi

Agartma islemi srrasinda ileri derecede pigmentasyonlu karbon halkali

bilesikler agilarak, daha acik renkli zincirlere doniistiiriiliirler. Ornegin karbon cift
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bagl bilesikler genellikle sar1 renktedirler ve alkol benzeri hidroksil gruplarina
doniistiiriildiiklerinde renksiz hale gelirler. Bu islem materyal tiimiiyle agarana kadar
devam eder (Alagam 2000).

Agartmaya devam edildik¢e ortamda sadece hidrofilik renksiz yapilarm kaldig:
bir noktaya ulasilir. Bu materyalin doygunluk noktasidir. Agartma bir anda yavaslar.
Agartmaya devam edilirse proteinlerin karbon baglar1 ve diger karbon iceren
materyaller yikilmaya baslar. Hidroksil gruplar1 igeren bilesikler c¢ogunlukla
renksizdirler. Bu gruplar bolinmeye baglarlar. Materyal ¢ok daha ufak pargalara
ayrilir. Geriye kalan materyalin ¢ok hizli bir sekilde karbondioksit ve suya
doniigmesi ile birlikte minedeki madde kayb1 da hizlanir. Agartma isleminin en son

asamasi mine yapisiin bozulmasi ve kaybidir (Alagam 2000).

2.2.1.2. Karbamid Peroksit

Ure hidrojen peroksit olarak da bilinir (Alagam 2000). Karbamid peroksit
(CHgN;,03) farkli konsantrasyonlarda (%3,5- %37) kullanilmaktadir. Ortalama pH 5 -
6,5 arasindadir. Ticari preparatlarda ayrica gliserin, propilenglikol, sodyum stannat,
fosforik ve sitrik asit ve tat ve koku veren maddeler bulunur (Alagam 2000).
Karbamid peroksit kararli olmayan bir bilesik olup, doku veya tiikiiriikte hemen
bilesiklerine ayrisir (Haywood and Heymann 1991). % 10’luk karbamid peroksit %
3,5 hidrojen peroksit ve % 6,5 iireye parcalanir. % 15°lik karbamid peroksit, % 5,4
hidrojen peroksit ve % 20 karbamid peroksit ise % 7 oraninda hidrojen peroksit agia
cikartmaktadir. % 35°lik karbamid peroksit parcalandiginda,% 10 oraninda hidrojen
peroksit meydana gelmektedir (Greenwall 2001).

Olusan hidrojen peroksit oksijen ve suya, lire de amonyak ve karbondioksite
doniigiir. Amonyagin ortamm pH’in1 yiikselterek beyazlatma reaksiyonlarmi
kolaylastirdig1 diistiniilmektedir (Dahl and Pallesen 2003).

Karbamid peroksitli iirlinler karbopol icerir veya gliserin esashidirlar. Karbopol
dokuya yapismayi, baglanmay1 arttiran ve yavas oksijen salinimina neden olan bir
maddedir. Karbopol igermeyen iirlinlerde oksijen salinimi hizlidir. Fakat agartma

isleminin etkinligini degistirmez (Alacam 2000). Hizli oksijen salan sistemler 1
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saatten daha az siirede maksimum oksijen salar. Oysaki yavas oksijen salan sistemler
bu etkilerini 2-3 saat siirdiiriirler. Bu nedenle etkinlikleri daha fazladir (Caughman et
al., 1999).

Karbamid peroksit uygulamalarinda agiz ve plak i¢cindeki pH’n yiikseldigi ve
en az 2 saat de ayn1 diizeyde kaldigi ileri siiriilmektedir (Alacam 2000).

2.2.1.3. Sodyum Perborat

Devital agartma tekniklerinde kullanilan bu {iriin toz halinde bulunur. Taze
oldugunda % 95 perborat ve % 9,9 oksijen icerir. Kuru oldugunda kararhdir. Asidik
ortamda, 1lik havada veya suyla sodyum metaborat, hidrojen peroksit ve serbest
oksijen haline doner. Hidrojen peroksit ¢ozeltilerinde daha kolay kontrol edilir ve
glivenlidir (Alagam 2000). Monohidrat, trihidrat ve tetrahidrat formlar1
bulunmaktadir ve bulundugu form maddenin agiga ¢ikardigi serbest oksijen miktarini
etkilemektedir. ~ Oksijenin  hidrojen  peroksitle  sinerjik  etki  gdsterdigi
diistiniilmektedir.Ancak bu etkinin digler {izerindeki beyazlatma etkinliginin

degistirdigi ispatlanamamistir (Ari and Ung6r 2002).

2.2.3. Beyazlatmay1 Etkileyen Faktorler

1. Yiizey temizligi: Eklentiler polisaj yapilarak uzaklagtirilir.

2. Hidrojen peroksit derisimi: Derisim ne kadar yliksek olursa oksidasyon
isleminin etkisi de o kadar artar. En yiiksek derisim % 35’ tir. Fakat bu orandaki
hidrojen peroksit jel haline getirildiginde derisim % 25’e diiser.

3. Sicaklik: Her 10 °C’lik sicaklik artigi, reaksiyonun hizini iki katna ¢ikarir.
Hastanin rahatsizlik duymadigi en yiiksek sicaklik, en etkili seviyedir.

4. pH: hidrojen peroksitin uzun siire saklanabilmesi i¢in asidik bir pH
saglanmalidir. Hidrojen peroksitin maksimum yiikseltgenme etkinligi gosterdigi pH
aralig1 9,5- 10,8 arasidir. Bu seviyedeki sonug, ayni siire igerisinde daha disiik bir

pH seviyesinde elde edilen sonugtan en az % 50 daha 1yidir.
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5. Stire: Agartmaninin etkisi uygulama siiresine direkt olarak bagli olup uzun
siireli uygulamalar, daha fazla beyazlatma saglamaktadir.
6. Yalitim: Hidrojen peroksit uygulanirken ortamin yalitilmasinin, agartmanin

etkinligini arttirdig1 gosterilmistir (Alacam 2000).

2.2.3. Beyazlatma Tedavilerinin Siniflandirilmasi

Beyazlatma tedavileri vital ve devital diglerde uygulanmalarina gore iki gruba
ayrilabildikleri gibi  klintk ve klinik dismmda uygulananlar olarak da
gruplandirilmaktadir (Heymann 2002, Atalayin ve ark., 2008).

A. Devital Beyazlatma Teknikleri
1. Walking Bleach Teknigi

2. Termokatalitik Yontem

B. Vital Beyazlatma Teknikleri

1. Ofiste Beyazlatma

2. Evde Beyazlatma

3. Tezgah Ustii Uriinlerin Kullanimi

2.2.3.1. Devital Beyazlatma Teknikleri

2.2.3.1.1. Walking Bleach Teknigi

Bu yontemde beyazlatma ajan1 pulpa odasimna yerlestirilir ve kavite gecici

olarak simanla kapatilir. Hasta evine gonderilir ve belirli araliklarla c¢agirilarak

beyazlatma maddesi degistirilir. Beyazlatma miktar1 yeterli goriilmediginde islem

tekrarlanabilir (Goldstein and Garber 1995).

22



2.2.3.1.2. Termokatalitik Yontem

Ofiste uygulanan bu yontemde % 30- 35°lik hidrojen peroksit pulpa odasina
yerlestirilir ve sabit 1s1ya ayarlanmis, elektrikle isman 6zel bir cihaz veya 1sikla
aktive edilir. Termostath 6zel ug, 50- 60 °C arasinda sabit sicakliga ayarlanir. Is1 ya
da 151k uzun siirelerle kullanilmamalidir. 5 dakikalik periyodu takiben dis en az 5

dakika sogumaya birakilmalidir (Lewinstein et al., 1991, Greenwall 2001).

2.2.3.2. Vital Beyazlatma Teknikleri

Vital beyazlatma tedavilerinde kullanilan beyazlatma ajanlar1 genel olarak

cesitli derisimde karbamid peroksit (KP) ve hidrojen peroksit (HP) icermektedir.

2.2.3.2.1. Ofiste Beyazlatma

Yiiksek derisimde agartma maddesi igeren jel, hekim tarafindan klinikte
uygulanir. Jeldeki aktif madde ya % 30- 35°1lik HP veya % 35’lik KP’ dir (Haywood
and Heymann 1991). HP’ nin % 30 ve % 35’ lik derisimlerinin 1s1ks1z veya 151k ve/
veya 1s1 ile aktivasyonu onerilir (Atalayin ve ark., 2008).

Isik ve/ veya 1s1 kullanarak beyazlatmada (Power bleach), yumusak dokular
koruma altma alindiktan sonra yliksek derisimlerdeki hidrojen peroksit (%25- 35 HP)
beyazlatma etkisinin ortaya ¢ikisini hizlandirmak igin 1s1 veya 1s1k kullanilarak aktive
edilmektedir. Bu yontem ilk seansta belirgin beyazlatma saglamaktadir (Goldstein
and Garber 1995, Greenwall 2001).

Is1 olusturmayan, daha hizli ve giivenilir 151k kaynaklarinm kullanilmaya
baslamasi ile kliniklerde kullanilan beyazlatma tedavileri daha giincel hale gelmistir.
Gilintimiizde kliniklerde kullanilan beyazlatma sistemlerinin bircogunda peroksitler
bir enerji kaynag: ile aktive edilmektedir. Bu amacla argon ve karbondioksit lazerler,
plazma ark lambalari, quartz halojen lambalar ve infrared lambalar

kullanilabilmektedir (Blankenau et al., 1999).
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Isti  ve 1sik kullanilmadan ofiste yapilan beyazlatmada, yiiksek
konsantrasyonlardaki HP veya KP (%30- 35) disler iizerine uygulanir (Greenwall
2001). Profesyonel olarak hekim tarafindan uygulanan dis beyazlatma tiriinlerinde %
15- 43 oranlar1 arasinda degisen, karbamid peroksit iceren jeller uygulanmaktadir
(Miles et al., 1994, Ers6z ve Ozyurt 1998, Bulut et al., 2006, Tiirkiin et al., 2010).
Islem sirasinda jel 2 mm kalinlik ve 30 dk siireyle dislere uygulanir. Istenen beyazlik
saglanana kadar 2- 3 giin arayla islem tekrarlanir. Tedavi bitiminde ise flor
uygulanir. Bu yontem home bleaching ile birlikte uygulandiginda tedavi stiresi

kisalacak, etkinligi ise artacaktir (Alagam 2000).

2.2.3.2.2. Evde Beyazlatma

Hekim kontroliinde evde uygulanan vital dis beyazlatma yontemi ilk olarak
Haywood ve Heymann (1989) tarafindan 1989 yilinda tanimlanmistir. Nightguard
vital bleaching (NGVB) teknigi olarak da isimlendirilir. Giliniimiize kadar bircok
degisime ugramasina karsin bu yontemin temeli % 10 KP igeren beyazlatic1 ajanlarin
geleneksel tasiyicilar icerisinde 6- 8 saat arasinda degisen siirelerde 2- 6 hafta
kullanilmasina dayanmaktadir ( Haywood 1992). Kullanilan materyallerin giivenilir
olmas1 ve tedavinin yiiksek basart orami ile uygulanmasinin yam sira hastalar
tarafindan kullanimlarinin kolay olmasi1 ve klinikte az zaman harcanmasi ve
maliyetinin diisiikligli bu teknigin en 6nemli avantajlaridir (Weinberg 1997).

Diisiik derigimlerde aktif madde iceren jel, evde hasta tarafindan gece
koruyucu plak yardimiyla uygulanir. Jeldeki aktif madde ya % 10’luk HP veya % 10-
15 KP’dir dir (Haywood and Heymann 1991). Karbamid peroksidin % 10’luk
derisimi standart olarak kabul edilmesine ragmen firmalar % 3°den % 37’ye degisen
oranlarda KP iceren ajanlar tiretmektedir (Atalayin ve ark., 2008).

Matis et al. (2000) % 10 ve % 15°1lik karbamid peroksitin agartic1 etkilerini
karsilagtrmak i¢in yaptiklar1 in vivo calismada, 4 hafta sonunda % 15’lik KP
kullanan hastalarin disleri belirgin olarak daha beyazken, 6 hafta sonunda bu fark
ortadan kalkmistir. Bu sonuca gore %15 KP iceren maddelerin kisa, % 10 KP

icerenlerin ise uzun siireli kullanimlarinin gerektigi bildirilmistir.
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Gece koruyucu plaklar, beyazlatma ajanlarinin disler {izerinde belirli
pozisyonlarda tutulmasmi saglayan araglardir ve beyazlatici ajanmn etkinliginin
tikkiliriik tarafindan azaltilmasini engelleyecek sekilde dislere uyumlu olmalari
gerekmektedir. Plak, kullanilacak maddenin akiciligina ve lekenin lokalizasyonuna
gore rezervuarly, rezervuarsiz, gingival marjin bdlgelerinde kivrimli veya kivrimsiz
olarak hazirlanabilir (Haywood 1997, Caughman et al., 1999).

Hekim kontroliinde hastalarin evde uyguladiklar1 beyazlatma sistemleri gece
veya giindiiz kullanilabilirler. Bazi tiretici firmalar iirlinlerinin gece boyunca, bazilari
ise giindiiz birka¢ saat boyunca kullanilmasini 6nermektedirler. Tiim hastalar i¢in
uygun olan tek bir tedavi secenegi yoktur, ancak tiikiiriik akisimin azalmasi nedeniyle
tedavilerin gece boyunca uygulanmasi tedaviden saglanan yarari arttirmaktadir
(Heymann 2002). Tedavi siiresi renklenmenin tiiriiyle iliskilidir. Uretici firmalar
tarafindan tedavi siiresi genellikle 2 hafta olarak belirtilse de, bu siirenin 2- 6 hafta

olabilecegi bilinmelidir (Haywood 1997, Caughman et al., 1999).

2.2.3.2.3. Tezgih Ustii Uriinlerin Kullanim

Dis hekiminin danismanligi ve kontrolii olmaksizin hastanin market ve
eczanelerden satm alarak kullandigi iirtinler mevcuttur. Bunlar arasinda dise yapisan
bantlar, agiz gargalari, dis macunlar1 ve dise belirli araliklarla cila seklinde siiriilen
sistemler sayilabilir. Bu {iriinler tipik olarak diisiik oranlarda beyazlatici
(% 3- 6 hidrojen peroksit) icerirler ve genellikle giinde 2 defa 2 hafta siireyle

kullanilmalar1 yazarlar tarafindan 6nerilmektedir (Greenwall 2001, Joiner 2006).
2.2.4. Dis Beyazlatma Tedavisinin Dis Dokular1 Uzerine Etkileri

Beyazlatma ajanlarinin dis yapisina etkisi iizerine c¢esitli goriisler mevcuttur.
Bir ¢ok yazar beyazlatilmis dis minesinin abrazyon direnci ve mikrosertliginde

azalma (Seghi and denry 1992, Pinherio et al., 1996), dentin mikrosertliginde azalma

(Pecora et al., 1994) ve beyazlatma sonras1t hemen veya bir haftadan daha kisa siire

25



icinde restorasyon yapilmasi durumunda dentin baglanma giiciinde azalma (Syprides
et al., 2000) gibi baz1 olumsuz etkiler bildirmiglerdir.

Beyazlatma ajanlarinin minenin mikrosertligi {izerine etkilerini inceleyen
calismalarda % 10’luk karbamid peroksit kullaniminin minenin yiizey sertligini
degistirmedigini ancak % 30’luk hidrojen peroksit kullanilmasinin mine ve dentinin
ylizey sertligini azalttig1 bildirilmistir (Rotstein et al., 1992, Potocnik et al., 2000,
Lewinstein et al., 2004).

Lewinstein et al. (2004) % 35 hidrojen peroksit (Opalescence Xtra), % 35
karbamid peroksit (Opalescence Quick), % 15 karbamid peroksit (Opalescence F),
% 10 karbamid peroksit (Opalescence) ile yaptiklar1 calismada beyazlatma
ajanlarnin mine ve dentinin mikrosertligi {lizerine etkilerini incelemislerdir.
Muayenehanede hem 1sikli hem de 1s1ksiz beyazlatmanin, ayrica evde uygulanan
yontemlerin mine ve dentinin sertligini azalttigmi bildirmislerdir. Ofiste uygulanan
materyaller, yiiksek derisimleri nedeniyle temas siireleri daha az olmasina ragmen
sertlikte daha fazla azalma yapmuislardir.

Oltu ve Giirgan (2000), 6 hafta siireyle uygulanan % 10 ve % 16’lik karbamid
peroksitin minenin yiizey morfolojisini degistirmedigini, 4 giin siireyle 30 dakikalik
seanslar halinde uygulanan % 35’lik hidrojen peroksitin ise degistirdigini
gostermislerdir.

Zalkind et al. (1996) % 30’luk hidrojen peroksitin minenin, dentinin ve
sementin yilizey morfolojisini etkiledigini bildirmistir. En fazla degisiklik sement
dokusunda goriilmiistiir.

Ching et al. (2004), % 30’luk hidrojen peroksit ¢ozeltisi, % 35°lik hidrojen
peroksit jeli ve % 35’lik karbamid peroksit jeli, sodyum perborat+ su, sodyum
perborat+ hidrojen peroksit karisgimlarinin intrakoronal beyazlatmada kullanildiginda
dentinin mikrosertliginde yarattig1 degisiklikleri incelemislerdir. Arastiricilar sodyum
perboratin su ve hidrojen peroksitle karistirilarak hazirlanan patlariin dentinin
mikrosertligini azaltmadigmi diger materyallerin hepsinin az da olsa azalma
meydana getirdigini gdzlemlemislerdir.

Beyazlatma ajanlarmin pulpa iizerindeki etkileri geri doniistimliidiir (Haywood
1992). Dislerde gecici olarak bir pulpa hassasiyeti olusabilir ki bu durum beyazlatma

ajanlarindan daha ¢ok diste olmas1 muhtemel catlaklar, uyumsuz restorasyonlar veya
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teknige bagli olarak kullanilan 1s1 ve 1sikla gelisir (Haywood 1997). Heymann
(1997), karbamid peroksitin hidrojen peroksite gére daha az diizeyde pulpaya penetre

oldugunu belirtmistir.

2.3. Korozyon

Korozyon, metal ve alasimlarin g¢evreleri ile kimyasal ve elektrokimyasal
reaksiyonlar1 sonucu bdlgesel ya da toptan yikima ugramalarini ya da 6zelliklerinde
istenmeyen degisikliklerin meydana gelmesi olarak tanimlanir (Doruk 1982).
Korozyon, metal ve alasimlarin kimyasal reaktivitesini belirten bir terim olup, metal
ve alagimlarda aranilan en 6nemli 6zelliklerden birisi de korozyona karsi direngtir
(McCabe 1999).

Metallerin hemen hepsi dogada bilesik halinde bulunurlar. Uretilen metal ve
alasimlar1 ise tekrar kararli durumlar1 olan bilesiklerine donme egilimlerindedirler.
Bu nedenle, metaller i¢inde bulunduklar1 ortamin elemanlari ile reaksiyona girerek
once iyonik duruma doniisiirler, sonra da ortamdaki baska maddelerle birleserek
bilesik olusturabilirler. Boylece, kimyasal degisim veya bozunuma ugrarlar ( Jones
1996).

Alasim i¢indeki elementler iyonize oldugu zaman korozyon meydana gelir.
Alasim icinde baslangigta elektrik yiikii bakimindan notr olan elementler
elektronlarmi kaybeder ve ortama pozitif yiiklii iyonlar halinde salinir (Wataha
2000).

Korozyonda metal oksitlenirken metal olmayan elementlerde indirgenir. Bunlar
korozyon {iriinii olarak adlandirilan ve yiizeyde pasif bir tabaka meydana getirecek
sekilde ise metal ylizeyini ya bozunmaktan koruyabilir ya da olaymn gelismesini

hizlandirabilirler (Zaimoglu ve ark, 1993).
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2.3.1. Korozyon Tiirleri:

Korozyon kimyasal ve elektrokimyasal olmak tizere iki sekilde meydana
gelmektedir.

a. Kimyasal korozyon: Metal ve alasimlarin gaz ortamlar i¢indeki
oksitlenmesidir (kuru korozyon) (Doruk 1982). Elektrolit olmaksizin gerceklesebilen
oksidasyon, halojenizasyon ve siilfiirizasyon reaksiyonlaridir (Anusavice and
Brantley 2003).

b.Elektrokimyasal Korozyon: Metal ve alasimlarin sulu ortamlar i¢indeki
korozyonudur (1slak korozyon) (Doruk 1982). Elektrokimyasal korozyonun meydana
gelebilmesi i¢in elektrik akimmin iletilebilecegi bir ortammn bulunmasi gereklidir.
Korozyon elektrik akimi gecisi ile meydana gelir (Zaimoglu ve ark, 1993). Bir anot,
bir katot ve bir elektrolitten olusan basit bir pil hiicresi, elektrokimyasal korozyonun
en basit seklidir (sekil 4). Iki elektrot arasindaki voltaj ve akimm 6l¢iilmesi amaciyla
bir aparat (voltmetre veya ampermetre) korozyon hiicresine baglanir. Ornegin,
amalgam bir restorasyon anot, altin bir restorasyon katot ve elektrolit olarak tiikiiriik
bu tiir bir hiicre olusturabilir (Anusavice and Brantley 2003). Korozyon mekanizmasi

esas olarak elektrokimyasaldir (Canay and Oktemer 1992).

Ampermetre

Altin
Alagim
Anot

Amalgam
Anot

Tiikiiriik

Elektrolit

Sekil 4. Elektrokimyasal hiicre sekli (Anusavice and Brantley 2003)
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Anot, ylizeyde serbest elektronlarin tiretimi ile pozitif iyonlarin olustugu

bolgedir. Bu reaksiyon su sekilde tanimlabilir;

M’ M+ ¢

Katot bolgesinde ise, anotta iiretilen serbest elektronlarin harcanacagi bir
indirgenme reaksiyonu gerceklesir. Cevreye bagh olarak da bir¢ok farkli reaksiyon
s6z konusudur. Ornegin metal iyonlar, metal olusturmak iizere elektrolitten
uzaklagabilir, hidrojen iyonlar1 hidrojen gazina doniisebilir veya c¢ozeltideki O,

hidroksil iyonlar1 olusturabilir (Anusavice and Brantley 2003).

M+ e— M’
2H +2e—H,1
2H,0 +0,+4e —4(OH)

Elektrolit anottan katoda dogru iyon taginmasmi saglar. Korozyonun
devamlilig1 i¢in anotta yiikseltgenme reaksiyonu ile olusturulan elektronlar, katottaki
indirgenme reaksiyonunda harcanarak denge saglanmalidir (Anusavice and Brantley
2003).

Elektrokimyasal korozyon olus sekline gore 4 tiptir. Bunlar:

1. Benzer olmayan metaller: Bu tip elektrokimyasal korozyon, farkli yapidaki
iki metalin direkt temasinda goriilir (Anusavice and Brantley 2003). Bu olay dis
hekimliginde farkli iki restorasyonda iki degisik metalin kullanilmasi durumunda
onem kazanir. Cilinkii boyle bir durumda galvanik korozyon (metal cifti) soz
konusudur (Zaimoglu ve ark, 1993).

Elektrogalvanizm ya da galvanik akimlar1 olusturabilecek metalik
kombinasyonlar, araliklarla temas halinde olabilir ya da temas etmeyebilir. Ornegin
iki dolgu temas ettiginde, tiikiiriigiin etkisi ile meydana gelmis elektrik ¢ifti arasinda
potansiyelin aniden kisa devre yapmasi ile keskin bir agr1 hissedilebilir. Dig
hekimliginde bu olay galvanik sok olarak bilinir. Disler temasta olmasalar bile iki
dolgu arasinda elektriksel potansiyel farki vardwr. Tikiiriik elektroliti olusturur, sert

ve yumusak dokular da harici devreyi tamamlarlar (Anusavice and Brantley 2003).
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2. Heterojen bilesim: Ikinci tip elektrolitik korozyon ise metal yiizeyinin
heterojen bilesiminden kaynaklanir. Bu tipe en 1yi 6rnek oOtektik ve protektik
alasimlardir. Otektik yapi ihtiva eden bir alasim elektrolite daldirilinca ilk dnce
diisiik elektrot potansiyeline sahip taneler etkilenir ve korozyon bu bdlgelerden
baslar. Homojen bir yapi bile taneler ve tane smirlar1 arasindaki yapi farkindan
dolay1 korozyona agiktir. Tane siirlart anot, tanelerin i¢i katod olarak davranir.
Bunun sonucunda malzeme anodik bodlgede tane sinirlarinda korozyona ugrar
(Zaimoglu ve ark, 1993). Lehim bdlgeleri, alasim ile lehimin benzer yapida
olmamasindan dolayr ve alasimin saf olmamasinda dolayr galvanik korozyona
ugrarlar (Anusavice and Brantley 2003).

3. Gerilim korozyonu: Metalin korozif bir ortamla iliskide oldugunda
gosterdigi yorulma nedeniyle gerilim ve korozyon olusabilir. Ozellikle bdliimlii
protezlerin agza takilip ¢ikarilmasi sonunda, kullanilan alagimlarin tane sinirlarinda
biiyiik gerilimler meydana gelebilir. Bu gerilimler agiz sartlar1 ile birlesince gerilim
korozyonuna neden olurlar (Zaimoglu ve ark, 1993). Alasim ylizeyinde ¢ikint1 ve
cukurcuk gibi ylizey diizensizlikleri varsa yorulma, alasimim normal elastik limitinin
daha alt seviyelerinden baslar ve korozyon hizlanir (Anusavice and Brantley 2003).

4. Konsantrasyon hiicresi korozyonu: Elektrolitlerde veya belli bir
sistemdeki elektrolitin bilesiminde bir degisiklik oldugunda goriilen korozyon tipidir
(Zaimoglu ve ark, 1993). Ornegin oral hijyen zayifsa interproksimal bolgelerde gida
artig1 birikir. Bu artik tiikiiriik tarafindan okliizal yiizeylerde olusturulan elektrolitten
farkli bilesimde elektrolit olusturur. Bu durumda, 6zellikle oksijenin az oldugu
bolgelerde elektrokimyasal korozyon goriiliir. Cikint1 ve ¢ukurcuk gibi diizensizlikler
de olaya katkida bulunur. Yiizeydeki ¢ukurcuklarin debris veya miisin ile kapli olan
derin kisimlarinda, oksijen azdir. Dolayisiyla ¢ukurun dibi anot, kdseleri ise katot
olarak rol oynar (sekil 5) (Anusavice and Brantley 2003). Cukurun derin
kisimlarindaki metal atomlar1 iyonlasir ve elektrolide geger, boylece cukur giderek
derinlesir ve olay ¢ok hizli olur. Bu sebeple restorasyonlar ¢ok iyi parlatilmalidirlar

(Anusavice and Brantley 2003).
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7
Elektrolit
L

Sekil 5. Cukurlasma ile olusan korozyon hiicresi (Anusavice and Brantley 2003).

Bu dort tip elektrokimyasal korozyon nadiren tek olarak goriliir. Genellikle iki
ya da daha fazla tip bir arada, arka arkaya yer alarak problemi olduk¢a karmasik hale

getirirler (Zaimoglu ve ark. 1993, Anusavice and Brantley 2003).

Korozyon genel (homojen dagilimli) ve yerel korozyon olarak da ikiye
ayrilabilir (Doruk 1982).

a.Genel korozyon (homojen dagihmh korozyon): Genis yiizeylerde ve esit
korozif ortamlarda meydana gelir, metal ylizeyinin her alaninda {iniform bir
korozyon goriiliir.

b.Yerel korozyon: Metal ya da alasimin i¢indeki heterojenlik, ¢evre ya da
yapmin geometrisi ile ilgili olarak metal yiizeyinin bazi bdlgelerinde diger
bolgelerden daha hizli korozyona ugramasi olarak tanimlanir. Yerel korozyonu

cesitli sekillerde siralamak miimkiindiir;

—

. Galvanik korozyon
. Taneler aras1 korozyon

. Segici korozyon

. Erozyonlu korozyon

2

3

4. Gerilimli korozyon
5

6. Aralik korozyonu
7

. Cukurcuk korozyonu (Doruk 1982).

2.3.2. Korozyonu Etkileyen Faktorler

Korozyonu etkileyen 6nemli faktorlerden biri, birbirine baglandiginda veya bir

elektrolit ¢ozeltisinin i¢ine daldirildiginda metallerin olusturduklar1 potansiyel
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farkidir. Bu potansiyel, anodik ve katodik bolgelerin kimyasal dogalar1 nedeniyledir.
Baz1 metallerin standart hidrojen elektroda karsi 6lgiilen standart elektrot potansiyel
degerleri tablo 2°de verilmektedir (Doruk 1982).

Standart elektrot potansiyel degerleri metalleri siniflamay1 ve boylece sudaki
coziinme yatkinliklarina gére metalleri siralamayi saglarlar. Bu siralamada negatif
degerden pozitife dogru gidildikge metalin soy olma derecesi artar (Anusavice and
Brantley 2003). Dis hekimligi i¢in O6nemli olan metallerin standart elektrot

potansiyelleri tabloda gdsterilmistir.

Tablo 2. Metallerin standart elektrot potansiyeli degerleri

Metal iyon Elektrot Potansiyel (V)
Altin Au’ +1.50
Altin Au” +1.36
Platin Pt +0.86
Paladyum pd* +0.82
Civa Hg" +0.80
Giimiis Ag' +0.80
Bakir Cu'"' +0.47
Hidrojen H" -0.00
Kursun Pb"* -0.12
Kalay Sn™ -0.14
Nikel Ni™ -0.23
Demir Fe™ -0.44
Krom Cr- -0.56
Cinko Zn"* -0.76
Aliiminyum Al -1.70
Sodyum Na'! 271
Kalsiyum Ca" -2.87
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Kimyasal ve elektrokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan kimyasal bilesikler
ilerleyen stirelerde metal yilizeyinde olugsmus olan hasar1 hizlandirabilir, geciktirebilir
veya higbir etki olusturmayabilirler. Olduk¢a yaygin olarak kullanilan metallerin
bircogu, normal sartlar altinda korozyon iriinlerine karsi hemen higbir koruma
sergileyemezler. Element yapisi i¢cin tam olarak giivenli olan bazi metaller,
biyouyumluluk yoniinden oldukga zararli iyonlara veya bilesiklere doniisebilirler ve
korozyonun erken donemlerinde tam olarak tanimlanamayabilirler (Anusavice and
Brantley 2003).

Hem kimyasal hem de elektrokimyasal olaylarin meydana gelebildigi agiz
ortam1 korozyon acgisindan oldukca elverislidir. Nem, devamli degisebilen sicaklik,
dis fircalama, ¢igneme, dental plak, mikroorganizmalar, alinan gidalar ve bunlara
bagl olarak gelisen genis bir pH araligi, aslinda normal bir agiz ortamindaki
olasiliklar olmasma ragmen, korozyon olusumu i¢in uygun zemin hazirlayan
faktorlerdir (Canay and Oktemer 1992, Kedici et al.,1998, Gil et al., 1999, Anusavice
and Brantley 2003).

2.3.3. Korozyon hiz1 belirleme yontemleri

Metal ve alagimlarin korozyona karsi direnglerini birbiriyle karsilagtirabilmek
icin her birinin ayn1 korozif ortamdaki korozyon hizlar1 verilmelidir. Korozyon hizi
bir metalin birim zamandaki ¢6ziinme miktaridir (Doruk 1982). Metal ve alagimlarin
korozyon hizlar1 kimyasal ve elektrokimyasal yontemler kullanilarak belirlenebilir
(Kedici et al., 1998, Wataha 2002).

Korozyon hizin1 6lgmek tlizere hazirlanmis olan deney 6rneklerin atmosfere
birakmak, yere gommek veya ¢ozeltiye daldirmak suretiyle korozyon hiz1 6l¢iilebilir
(Kedici et al.,1998). En cok bilinen korozyon hizi tayin yontemi belli bir ortam
icinde bekletilen deney Orneklerinin belli bir yiizey alaninda meydana gelen kiitle
degisiminin Olglilmesidir. Bunun yan1 sira, elektrokimyasal in vitro testler,
elektrokimyasal empedans spektroskopisi, ¢ozeltiye salinan iyonlarin o6lgiilmesi
(ICP) ve in vivo ¢alismalar gibi yontemler korozyon tayininde kullanilmaktadir. Baz1

korozyon hiz1 belirleme yontemleri sdyledir (Muratoglu 2008):
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1. Analitik yontemler

2. Kiitle kayb1 yontemi

3. Elektrokimyasal yontem
a. Tafel ekstrapolasyonu yontemi
b. Lineer polarizasyonu yontemi

c. Alternatif akim empedans yontemi

2.3.3.1. Analitik yontemler

Korozyon hizi belirlemelerinde sik olarak uygulanan bir yontemdir. Cozelti
icindeki korozyon iriinlerinin miktarinin tayinine dayanir. Korozyon iiriinlerinin
miktar1 zamana bagli olarak artacagindan, belirli zaman aralifindaki analiz
degerlendirilir. Analitik yontemlerden uygun olam secilerek korozyon iiriinlerinin

analizi ayr1 ayri1 yapilabilir (Muratoglu 2008).

2.3.3.2. Kiitle kayb1 yontemi

Bu yontemle korozyon hizi belirlenirken ¢oziinmenin homojen olmasi ve
korozyon {liriinlerinin ya tamamen ¢oziiniir ya da uygun ¢ozeltide ¢oziinerek metal
yiizeyinden uzaklagsmasi gerekir. Korozyon akimi kiitle kaybi1 ve faraday
yasalarindan yararlanilarak soyle bulunabilir (Akkum 2006):

. Am.F.n
leor = TALM

Burada Am kiitle kayb1, F faraday sabiti, n s6z konusu metalin yiikseltgenmesi
sirasinda verdigi elektron sayisi, M metalin mol kiitlesi, At ise zaman araligini
gosterir. Korozyon hizimi kiitle kayb1 yontemiyle belirlemek hem zaman gerektirir
hem de kesin sonu¢ vermeyebilir. Bu yilizden gilinlimiizde elektrokimyasal
yontemlerle elde edilen akim-potansiyel egrilerinden belirlenmesi 6nem kazanmistir

(Muratoglu 2008).
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2.3.3.3. Elektrokimyasal yontemler

2.3.3.3.1. Tafel ekstrapolasyonu yontemi

Potansiyostatik ve galvonastatik yontemle, korozyon potansiyelinden
baglayarak anodik ve katodik yonde cizilen, yar1 logaritmik akim-potansiyel
egrilerinin ¢izgisel bdlgelerinin korozyon potansiyeline ekstrapole edilmesiyle
korozyon hizi yani korozyon akimi belirlenir. Kisa siirede gergeklestirilen bu
yontem, tek bir indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonu igeren sistemlere
uygulanabilir. Anodik ve katodik tafel bolgeleri bir arada elde edilemedigi zaman ise
sadece birinin korozyon potansiyeline ekstrapolasyonu ile de korozyon hizi bulunur.
Korozyon olaylar1 bir tek ¢éziinme tepkimesinden olusmaz. Elektrot yiizeyinde bir
¢ok indirgenme ve yiikseltgenme birlikte yiiriir. Ozellikle alasimlar ig¢in bu
tepkimeler daha ¢ok karmasiktir. Bu yiizden elektrokimyasal yontemlerle korozyon
olay1 incelenirken tiim sistemin davranigini topluca gosteren karma potansiyel
kuramindan yararlanilir. Tek bir elektrokimyasal olayda, yiikseltgenme akimin
indirgenme akimina esit oldugu potansiyele denge potansiyeli (Eq), iki veya daha
fazla indirgenme ve yiikseltgenme tepkimesinin birlikte yiiriidiigii bir ortamda
toplam indirgenme akimin toplam yiikseltgenme akimina esit oldugu potansiyele ise
korozyon potansiyeli (Ecr) denir. Korozyon potansiyelinde net bir akim vardir.
Ancak toplam anodik akim, toplam katodik akima esit oldugundan ampermetrede bu
akim okunmaz. Dogrudan &lgiilmeyen bu akima korozyon akimi (Ico;) denir (Akkum
2006).

Korozyon akiminin elektrotun yilizey alanina boliinmesiyle de elde edilen akim
yogunlugu (Icor), metalin korozyon hizin1 verir. Akim- potanisyel egrileri, akim ya
da potansiyellerden birinin kontrollii olarak degistirilmesi ve digerinin aldig1 degerler
grafige gecirilerek elde edilir. Korozyona ugrayan bir metal i¢in anodik ve katodik
tafel egrileri deneysel yoldan belirlenir. Deney sonuglar1 grafige gecirildiginde
cizgisel olan kisimlar uzatilir ve kesim noktalarinda o sistem i¢in korozyon hizi
bulunur. Korozyon akimi I, ve korozyon potansiyeli E..: sekil 6°da gdsterilmistir

(Akkum 2006).
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Eter, C

cor

Eter, A

i log i

Sekil 6. Tafel Ekstrapolasyonu yontemi ile korozyon akiminin (Ic;) bulunmasi

Korozyon potansiyeli civarinda polarizasyon egrileri lineer bolge gosteriyorsa

korozyon hiz1 hakkinda kantitatif bilgi elde edilebilir.

2.3.3.3.2. Lineer polarizasyon yontemi

Korozyon potansiyeli dolayindaki dogrusal akim-potansiyel degisiminin
egiminden polarizasyon direnci bulunup, Stern-Geary esitliginde yerine konarak

korozyon hizi1 belirlenebilir.
i =&<ﬂ)=&<i>=ﬂ
T 2.303(Bq. B) \AE 2.303(B4-Bc) \Rp R,

Rp — AE/AI
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Burada i korozyon akimi, Ba ve Pc ise anodik ve katodik Tafel dogrularinin
egimleridir. Korozyon potansiyeli dolayindaki dogrusal akim-potansiyel degisiminin

egiminin (AlI/AE) tersi ise, Rp polarizasyon direncidir (Muratoglu 2008).

2.3.3.3.3. Alternatif akim empedans yontemi(AC)

Bu yontemde metal ¢ozelti ara yilizeyinin esdeger elektriksel devresinden
yararlanilarak yiik transfer kontrollii tepkimelerin Rp polarizasyon direnci belirlenip,
Stern-geary denkleminde yerine konulmasi ile korozyon hizi bulunur. Elektriksel
esdeger devreler calisilan ortam ve metal yapisina bagli olarak farkhilik
gosterdiklerinden, Rp’nin hesaplanmasi her zaman kolay olmaz (Muratoglu 2008).

Elektrolit i¢ine sokulan iki elektrot arasinda bir potansiyel farki dogar.
Elektrolitten elektroda veya elektrotdan elektrolite net bir akimla yaratilan potansiyel
degisikligine polarizasyon denir. Polarizasyonu 0&lgmede iki yontem vardir
(Zaimoglu ve ark. 1993):

1. Galvanostatik yontem: Galvanostatik yontemde kontrol edilen degisken
akim yogunludur. Akim yogunlugu sifirdan baslayarak belirli araliklarla artirilir.
Akim yogunlugunun her degerine uygun olan elektrot potansiyeller, akim
yogunluguna karsi taranarak potansiyel — akim egrileri bulunur. Galvanostatik 6lgme
yontemi potansiyel-akim yogunlugu iliskisinin kararlilik gosterdigi alanlarda dogru
sonuclar verebilir. Katodik potansiyel- akim yogunlugu egrisi ile, anodik potansiyel
akim yogunlugu egrisinin aktif ve transpasif alanlarini incelemek miimkiindiir. Bu
yontem pasiflesme incelemeleri i¢in yetersizdir (Doruk 1982).

2. Potansiyostatik yontem: Potansiyostatik yontemde kontrol edilen degisken,
incelenen metal veya alasimin elektrot potansiyelidir. Elektrot potansiyeli belli bir
degerden baslanarak basamakli ve stirekli bir bicimde degisiklige ugratilip inceleme
icin gerekli potansiyel alani taranmis olur (Doruk 1982).

Potansiyostatik polarizasyon testleri dental alagimlarin korozyon davranislarini
incelemek amaciyla siklikla kullanilmaktadir. Bu testler i¢cin ii¢ elektroda ihtiyag
vardir; korozyon davranisi incelenecek olan alasimdan hazirlanmis elektrot,
genellikle platinden hazirlanmis elektrokimyasal hiicreyi tamamlayan elektrot ve

referans elektrot olarak giimiis-giimiis kloriir (Ag/ AgCl) ya da doymus kalomel
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elektrottur. Potansiyostat, calisma elektrodu ve referans elektrot arasindaki
potansiyeli, nispeten yiiksek bir pozitif degere (genellikle -1000 mV’ tan +1000
mV’ a) kadar yavas bir sekilde degistirir (1mV/s). Baslangi¢ noktasma gelecek
sekilde taranir ve egri baslangic negatif potansiyeline geri doner (Siklik
polarizasyon)(Anusavice and Brantley 2003).

Dental alasimlarin in vitro korozyon testindeki aktif pasif davranislarmi

gosteren sematik bir potansiyodinamik polarizasyon diyagrami sekil 7°de verilmistir.

E, / Transpasif Bilge

Referans elektroda karsin potansiyel (mV/ V)

B N Y Pasif Blge
E ----- -‘\ Anﬂdlk Egrl
Katodik Egri
I

cor

Log Akim Yogunlugu (pA cm’ veya mA cm’)

Sekil 7. Dental alasimlarin in vitro korozyon testindeki aktif pasif davraniglarini

gosteren potansiyodinamik polarizasyon diyagrami (Anusavice and Brantley 2003).
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamizda, sabit boliimli protezlerde metal destekli porselen uygulamalari

icin kullanilan dort farkli temel metal alasiminin, farkli konsantrasyonlardaki

karbamid peroksit ¢ozeltisi igerisindeki korozyon davranislarmin kimyasal ve

elektrokimyasal yontemlerle belirlenmesi amaglanmistir. Calismamizda kullanilan

temel metal alagimlarinin bilesimleri ve {iiretici firma detaylar1 tablo 3‘da verilmistir.

Tablo 3. Kullanilan alagimlarin bilesimleri (% agirlik olarak) ve iiretici firma detaylar

Eser .
Uretici Firma
Elementler
Bellabond
65.2 225 9.5 Fe, Si, Mn, Nb Bego, Bremen, Almanya
Plus
Wiron 99 65 225 9.5 Nb, Si, Fe, Ce Bego, Bremen, Almanya
DeguDent, Hanau- Wolfgang,
Duceralloy C 245 594 1 10 V, Si, Fe
Almanya

Sheraalloy- E 29 63 5.8 Si, Fe, Mn Shera, Lemforde, Almanya

3.1. Orneklerin Elde Edilmesi

Bu ¢alismada fabrikasyon olarak standart bir ¢apa sahip olan sert mumlardan

(Geo wax wire medium hard blue 2.0 mm, Hilzingen, Almanya) 2 mm ¢apinda ve 30

mm uzunlugunda (112 adet) silindir seklinde mum modeller hazirlanmistir (Resim

la). Mum Ornekler fosfat bagli bir revetman (Deguvest Impact, DeguDent, Hanau-

Wolfgang, Almanya) kullanilarak mansetlere alinmis ve indiiksiyonlu bir dokiim

cihazinda (Indiiksiyon Dékiim Makinesi INF 2010, Mikrotek, Ankara) kayip mum

teknigi ile dokiim islemi gerceklestirilerek ornekler elde edilmistir.
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Resim 1. 30 mm uzunlugunda ve 2 mm ¢apinda mum 6rnek

Calismada her bir temel metal alasimdan hazirlanan 6rnek sayisi tablo 4’de
verilmistir. Dokiim, bitirme ve polisaj islemlerinde iiretici firmalarmn Onerilerine
uyulmustur.

Mangetlerin oda sicakliginda sogumalar1 saglandiktan sonra, dokiimler
mansetlerden ¢ikarilip kumlanarak temizlenmis, separe yardimiyla tijleri kesilip
cikarilmis ve tas frezeler yardimiyla tesviyeleri yapilmustir. Ornekler lastik
parlaticilar ile (kalindan inceye dogru) parlatilmistir. Cilalama yiiksek hizdaki
motorla hafif basing uygulanarak yapildi. Cilalama iglemi bittikten sonra ornekler
basingli buhar tabancasi ile buhar piiskiirtiilerek temizlendi. Caligmamizda kullanilan

test Ornekleri resim 2a ve 2b’de gosterilmistir.

Tablo 4 . Calismada metal alagimlarindan hazirlanan 6rnek sayilari

‘ Calismada kullanilan metal alagimlar Ornek Sayilan
Bellabond Plus 28
Wiron 99 28
Duceralloy C 28
Sheraalloy- E 28
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Resim 2. Test Ornekleri

3.2. Elektrokimyasal Ol¢iimler

3.2.1. Test Elektrotlarimin Hazirlanmasi

Bu c¢alismada, Duceralloy C (Degussa, Almanya), Sheraalloy-E (Shera,
Almanya), Wiron 99 (Bego, Almanya), Bellabond Plus (Bego, Almanya) temel
metal alagimlarindan dort farkli ¢dzeltinin her biri i¢in 3 6rnek olmak iizere toplamda
48 ornek test elektrodu olarak hazirlanmistir. 2 mm ¢apinda ve 30 mm yiiksekliginde
silindirik formda dokiilen ve parlatilmis metal Ornekler, teflon igerisine recine
yapistirict kullanilarak yerlestirilmis ve doner disk elektrot haline getirilmistir
(Resim 3). Calismada, referans elektrot olarak giimiis/ giimiis kloriir (Ag/ AgCl) ve
kars1t elektrot olarak platin tel kullanilmistir. Platin tel, calisma elektrotunun
yapilisina benzer bicimde teflon igine platin tel gecirilerek karsit elektrot
hazirlanmistir (Sekil 8). Deneylerde elde edilen akim- potansiyel egrilerindeki tiim

potansiyeller Ag/ AgCl’e kars1 6l¢iilmiis ve sonuglarda bu elektroda karsi verilmistir.
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Resim 3. Teflon tutucu igindeki drnek

B Bh
-—REL R
V= 1. Pirin¢
2
: 2, Teflon
3 3. Epoksi Rezin
4. Ornek
4

Sekil 8. Test Elektrotu

3.2.2. Deney Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Calismamizda evde beyazlatma tedavilerinde kullanilan karbamid peroksit
beyazlatma ajanmin farkli derisimleri (%10, %15, % 20 ve %35 lik karbamid
peroksit) ve pH degeri (pH = 6,5) secilerek kullanilmistir. Rutin uygulamada bu
ajanlar jel formunda bulunmalarina ragmen, ticari tirlinler arasinda mevcut olabilecek
bilesim, kalinlik, pH ve bozulma iirtinleri gibi farkliliklar1 gidermek amaciyla bu

calismada agartma ajanlar1 ¢ozelti olarak hazirlanmastir.
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Karbamid peroksit ¢ozeltileri 0,1 M fosfat tamponu i¢cinde karbamid peroksit
tozunun (Urea hydrogen peroxide, Sigma- Aldrich, St. Louis, Amerika)

cozlinmesiyle elde edilmistir.

3.2.3. Elektrokimyasal Deneylerde Kullanilan Cihazlar

Elektrokimyasal korozyon deneyleri CH Instrument 660B potansiyostat (CH
Instruments Inc., Austin, Amerika), Polyscience thermostat (Polyscience, Division of
Preston Industries Inc., Amerika), BAS doner disk elektrot ve bilgisayar sisteminden

olusan deney diizenegi yardimiyla yapilmistir (Sekil 9).

0]
[ i e e} =
lf_-__‘\'\
Termostat f—————
. AT Rolalng
— Dk Bechode
ROEZ
]
[
i
CH e men| Power
o
[P— AEC DEFGH I KL
I\ \5 R Beckochemlzal Wk Slalan U REsTU S

Sekil 9. Deney sisteminin sematik gésterimi

3.2.4. Elektrokimyasal Korozyon Testi

Calismanin  elektrokimyasal kismini1 olusturacak olan potansiyostatik
polarizasyon yontemiyle alasimlarin potansiyel- zaman, AC- empedans ve akim-
potansiyel egrilerinin elde edilebilmesi i¢in deney hiicresi hazirlanmistir. Deney
hiicresi, i¢i ¢alistigimiz sivi (karbamid peroksit ¢ozeltisi) ile dolu cam bir kavanoz
icine sarkitilmis 3 elektrottur. Bu {i¢ elektrottan biri referans elektrotu, biri platin

elektrotu, digeri ise ¢alisma elektrotudur (Sekil 10). Deney hiicresindeki karbamid

43



peroksit ¢ozeltisi 50 ml’ dir. Cozeltiler her dlclimde yenilenmistir. Agiz ortaminin
kosullarin1 saglamak igin test, 37 + 1 ° C sicaklik ve oksijen varligmda yapilmastir.
Sicaklig1 sabit tutmak amaciyla cam hiicrenin dis bolmesinde 37 £ 1 © C’ daki su

dolastirilarak ayarlanmistir.

Calgma
elektrodu
Referans <= Pt elektrot
elektrot —
1 !
] {1
—__
Su ki —
. Su girigi

Sekil 10. Deney hiicresinin sematik gosterimi

Her test oncesinde ¢aligma elektrotu 400 ve 1200 gritlik zimpara kagitlar ile
zimparalanip ¢ift distile su ile yikanmistir. Deney hiicresi 37 °C’ ye ulastiginda
calisma elektrotu, cam hiicrenin orta bolmesine, referans elektrot ve karsi elektrot ise
diger bdlmelerine yerlestirilmistir. Elektrotlarin potansiyostat ile baglantilar:

yapilmistir (Resim 4).

Resim 4. Potansiyostat ile baglantilar1 yapilmis elektrotlarin goériintiisii
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Deneyler sirasinda potansiyostat yardimiyla, karsilastirma elektrodu ile ¢calisma
elektrodu arasmna bir gerilim uygulanarak, calisma elektrodu ile karsit elektrot
arasinda akan akim Ol¢ilmiistiir. 20 dakika siireyle potansiyel- zaman degisimi
kaydedildikten sonra, AC empedans egrileri ve son olarak potansiyodinamik yontem
kullanilarak alasimlarin karbamid peroksit ¢ozeltisindeki akim potansiyel egrileri
elde edilmistir. Potansiyodinamik yontemle akim potansiyel egrileri 1 mV/ s tarama
hiziyla elde edilmistir. Bu Olglimler, her 6rnek icin ii¢ kez yapilarak elde edilen
deney sonuclarmin ortalamasi verilmistir. Ol¢iimlerden elde edilen sonuglardan, bir
bilgisayar yazilimi (CHI 660B Electrochemical Workstation Software, Austin, USA)
yardimiyla korozyon hiz1 (icor), korozyon potansiyeli (Ecor), anodik ve katodik tafel

egimleri (B, ve Bc) ve polarizasyon direnci (R,) degerleri hesaplanmuigstir.

3.3. Kimyasal Ol¢iimler

Calismanin kimyasal deney kisminda, farkli derisimdeki karbamid peroksit
cozeltilerinde bekletilen alagimlarin ¢ozeltiye gecen alasim elementlerin miktar1
incelenmistir. Her bir metal alasimindan 16 tane 6rnek olmak iizere toplamda 64
ornekte iyon salmim deneyi yapilmustir (Tablo 7). Ornekler 2 mm ¢apinda ve 30 mm

yiiksekliginde silindirik formda dokiilmiis ve parlatilmis metal alasimlardir.
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Tablo 5. fyon salmimi deneyinde kullanilan alagimlarin dagilimi

% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP
8 saat (1.0rnek) 8 saat (5.0rnek) 8 saat (9.0rnek) 8 saat (13.0rnek)

24 saat (2.0rnek) 24 saat (6.Ornek) 24 saat (10.0rnek) 24 saat (14.0Ornek)

Bellabond Plus i i - -
3 giin (3.0rnek) 3 giin (7.0rnek) 3 giin (11.0rnek) 3 giin (15.0rnek)

5 oiin (4.0rnek) 5 giin (8.0rnek) 5 giin (12.0mek) 5 giin (16.0rnek)

% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP

8 saat (17.0rnek) 8 saat (21.0rnek) 8 saat (25.0rnek) 8 saat (29.0rnek)

24 saat (18.0rnek) 24 saat (22.0rnek) 24 saat (26.0rnek) 24 saat (30.Ornek)
Wiron 99

3 giin (19.0mek) 3 giin (23.0rnek) 3 giin (27.0rnek) 3 giin (31.0rnek)

5 giin (20.0rmek) 5 giin (24.0rnek) 5 giin (28.0rnek) 5 giin (32.0rnek)

% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP

8 saat (33.0rnek) 8 saat (37.0rnek) 8 saat (41.0rnek) 8 saat (45.0rnek)

24 saat (34.0rnek) 24 saat (38.0rnek) 24 saat (42.0rnek) 24 saat (46.0rnek)
Duceralloy C

3 giin (35.0mek) 3 giin (39.0rnek) 3 giin (43.0rnek) 3 giin (47.0Ornek)

5 giin (36.0mek) 5 giin (40.0rnek) 5 giin (44.0rnek) 5 giin (48.0rnek)

% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP

8 saat (49.0rek) 8 saat (53.0rnek) 8 saat (57.0rnek) 8 saat (61.0rnek)

24 saat (50.0rnek) 24 saat (54.0rnek) 24 saat (58.0rnek) 24 saat (62.0rnek)

Sheraalloy E - - - -
3 gilin (51.0rmek) 3 giin (55.0rnek) 3 giin (59.0rnek) 3 giin (63.0rnek)

5 giin (52.0mek) 5 giin (56.0rnek) 5 giin (60.0rnek) 5 giin (64.0rnek)

Her bir 6rnek cift distile suyla yikanmis ve kurutulmus ve deneyden Once
0,0001 gram hassasiyette kiitleleri 6l¢iilmiistiir. Kiitle 6lgtimleri alinmig 6rnekler 5
ml karbamid peroksit iceren cam test tiiplerine her tiipte bir 6rnek olacak sekilde
yerlestirilmislerdir (Resim 5). Karbamid peroksit ¢ozeltileri 0,1 M fosfat tamponu
icinde karbamid peroksit tozunun (Urea hydrogen peroxide, Sigma- Aldrich, St.
Louis, Amerika) ¢oziinmesiyle elde edilmistir. Test tiipleri agizlar1 kapali bigimde 37
°C ayarlanmus etiiv igine yerlestirilmistir. Ornekler tablo 5° da belirtildigi gibi 8 saat,

24 saat, 3 gilin ve 5 giin siireyle etiiv i¢erisinde tutulmuslardir.
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Resim 5. Element salinim deneyindeki test tiipleri

Ornekler belirtilen siirelerde bekletildikten sonra, test tiiplerinden ¢ikarilmistir.
Cift distile edilmis suyla yikanip kurutulmus olan 6rnekler 0,0001 gram hassasiyette
kiitleleri olgtildii. Soliisyonlara gegen iyon miktarlart mg/ L seviyesinde ICP- OES
(Perkin- Elmer 5300 DV, Wellessey, Amerika) cihaziyla belirlenmistir (Resim 6).

Alinan degerler ardisik ii¢ okumanin ortalamasidir.

Resim 6. ICP- OES cihazinin goriintiisii
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3.4. SEM/ EDS Goriintiilerinin Alinmasi

Orneklerin SEM  goriintiilerinin alinmasi, Siileyman Demirel Universitesi
Teknokent’deki Plus Electronic’de bulunan taramali elektron mikroskobu (SEM/
EDS, Vega II Lsu, Tescan, Ingiltere) cihaziyla yapilmistir (Resim 7). Iyon salinim
deneyinden Once ve sonra tablo 5’da belirtilen Orneklerdeki, meydana gelen
korozyonu karsilastirmali olarak degerlendirmek ve bilesim analizlerini yapmak i¢in
tarama elektron mikroskobu baglantili bir enerji dagilimli X- 1sinlar1 mikroanalizi

yapildi. Elde edilen goriintiiler ve grafikler dijital ortama kaydedilmistir.

Resim 7. SEM/ EDS cihazi

3.5. istatistiksel Analiz

Element salinim verilerinin analizi SPSS for Windows 11,5 istatistik paket
programinda yapildi. Siirekli 6l¢timli degiskenlerin dagiliminin normale uygun olup
olmadig1 Shapiro Wilk testi ile arastirildi. Varyanslarmm homojenligi ise Levene testi

ile incelendi. Tanimlayici istatistikler ortalama ve standart sapma verilerek gosterildi.
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Alasimlar, ¢ozeltiler ve giinler (zaman) bagimsiz faktorler olarak kabul edilerek iyon
salmim ortalamalarinin s6z konusu faktorlere gore farklilik gosterip gdstermedigi
Cok Yonlii Varyans analizi (Multi-Way ANOVA) ile degerlendirildi. Uglii etkilesim
etkisi (Alasim * Cozelti * Zaman) 6nemli bulundugu i¢in bir sonraki asamada alt
gruplar icerisinde sirasiyla, alasim gruplari, ¢ozelti miktarlar1 ve 6l¢lim zamanlari
arasinda farka neden olan durumlar1 belirlemek amaciyla Bonferroni Diizeltmeli Tek
Yonlii Varyans analizi (One-Way ANOVA) kullanildi. Tek Yonlii Varyans analizi
sonucunun 6nemli bulundugu durumlarda farka neden olan grup veya gruplar tespit
etmek amaciyla post hoc Tukey testi kullanildi. Bagimsiz grup sayisinin iki oldugu
alt grup analizlerde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklin olup olmadig1
Bonferroni Diizeltmeli Student’s t testi ile incelendi. p<0.05 i¢in sonuglar istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi. Olas1 tiim alt grup karsilagtirma testlerinde Tip I hatay:

kontrol altina alabilmek amaciyla Bonferroni Diizeltmesine bagvuruldu.

49



4. BULGULAR

Bu calismada karbamid peroksit (KP) beyazlatma ajaninin farkli bilesimdeki
dort dental alasimin korozyonuna etkisi arastirildi. Bu amagla metallerin basta
korozyon hizi olmak iizere cesitli korozyon karakteristikleri; potansiyel-zaman, AC-
empedans ve akim-potansiyel egrilerinden yararlanilarak belirlenmistir. Korozif
karbamid peroksit iceren ortama gegen element miktarmi belirlemek tlizere element
salmim yontemiyle miktar tayini yapildi. Ayrica korozif ortamda metallerin yiizey
yapisinin goriinim ve bilesen analizi yapilarak ortama gecen ve yiizeyde kalan
elementler tespit edilmeye calisildi. Bu yolla metallerin ¢alisilan ortamdaki korozyon

ilerleyisi agiklanmaya ¢alisildi

4.1. Bellabond Plus Alasimina Ait Bulgular

Bellabond Plus alasimindan hazirlanan 6rnekler karbamid peroksit’in % 10,
% 15, % 20 ve % 35’lik ¢ozeltilerinde belirlenen potansiyel- zaman egrileri (Sekil
11), AC- empedans egrileri (Sekil 12), Tafel egrileri (Sekil 13) ve SEM/ EDS
bulgular1 (Resim 8- 12 ve Sekil 16- 20) verilmistir. Bellabond Plus alagiminin farkl
derisimlerdeki KP ¢ozeltilerindeki korozyon karakteristigi bu grafiklerden
hesaplanmis, her bir ortam i¢in en az 3 deney yapilarak bu deneylerin ortalamasi
Tablo 6’ da verilmistir.

Cozeltiye gecen element miktarlar1 Tablo 7° de gosterilmistir. Yiizey analiz
degerleri Tablo 14’ de verilmistir. Korozyon hiz degerlerinin belirlenmesinden once,
deney elektrotu olarak kullandigimiz alasimlarin ¢6zeltilerde yirmi dakika bekleme
stiresinde referans elektrot olan glimiis- giimiis kloriir (Ag/ AgCl) elektrotuna gore

potansiyel- zaman egrileri sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Bellabond plus alagiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri igindeki potansiyel- zaman egrileri
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Sekil 12. Bellabond plus alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki AC empedans egrileri

Logi (A/cmz)

0,0 0,1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6
Potansiyel, V

Sekil 13. Bellabond plus alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki tafel (akim- potansiyel) egrileri
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Tablo 6. Bellabond Plus alagiminin karbamid peroksit ¢ozeltilerindeki korozyon degerleri

B.(v") Ba(v") R,(Qem’) Leor (A cm™)
% 10 KP 0,343 3,2 5,9 4,1.10 1,87
% 15 KP 0,313 3,6 9,9 3,5.10° 2,89
% 20 KP 0,316 3,5 10 2,6.10° 3,75
% 35 KP 0,324 3,3 10 1,4.10° 7,03
7 | |
6 -
N'-\ 5-
g
- 3 ./
2 /
1

% Derigim

Sekil 14. Bellabond plus alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki korozyon hizi- derisim grafigi

Sekil 11° de potansiyel-zaman egrisi incelendiginde potansiyel zamanla pozitif
yone kaymaktadir. Potansiyelin pozitif yone kaymasi alasimda yiikseltgenme akim
yogunlugunun azaldigmi ve ylizeyin giderek pasiflestigini gostermektedir. Sekil
12’deki AC-empedans egrilerinde ise KP derisimi arttikga dairenin yarigapi
kiigiilmekte, dolayisiyla yiizey katmanimin direnci azalmakta, bunun sonucu olarak
korozyon hizi artmaktadir (Tablo 6). Korozyon hizi (I.;) karbamid peroksit
derisimi ile dogrusal degismektedir (Sekil 14). Korozyon hizlar1 (Ie,r) en diisiik %
10 KP (1,87 pA cm™) ¢ozeltisinde daha sonra % 15°lik (2.89 pA cm™)ve % 20’lik
KP (3,75 pA cm™) ¢ozeltilerinde belirlenmistir. En yitksek korozyon hizi (7,03 pA
cm?) % 35°lik KP ¢dzeltisindedir (Tablo 6). Polarizasyon direng (Rp) degerleri % 10

KP > % 15 KP > % 20 KP > % 35 KP seklinde siralama gdstermistir (Tablo 6).
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4.1.1. Bellabond Plus Alasiminda Element Salinim Deney Bulgular

Calismamizda kullanilan Bellabond Plus alagimindan % 10, % 15, % 20 ve %

35’1lik karbamid peroksit ¢ozeltilerinde 8 saat, 24 saat, 3 giin ve 5 giin boyunca

cozeltiye gegen nikel (Ni), krom (Cr) ve molibden (Mo) elementlerine ait ortalamalar

ve standart sapmalar tablo 7° de verilmistir.

Tablo 7. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli siirelerde bekletilen Bellabond plus

alagimimin ¢ozeltiler i¢indeki element degerleri (mg/ L)

Element 8 saat 24 saat
Ort. S.s Ort. S.s
; Ni 0,206 0,003 0,611 0,008 1,676 0,020 2,380 0,005
% Cr 0,207 0,013 0,314 0,003 0,711 0,003 0,990 0,001
= Mo 0,168 0,017 0,390 0,003 1,198 0,004 2,057 0,005
Toplam 0,581 1,315 3,585 5,427
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
& Ni 029 0,002 2,181 0,024 2205 0,095 2,400 0,041
% Cr 0,219 0,002 0,559 0,001 0,939 0,042 1,108 0,017
= Mo 0,208 0,001 1,153 0,005 1,966 0,087 2,146 0,013
Toplam 0,726 3,893 5,11 5,654
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
; Ni 0,350 0,001 2,529 0,076 2,760 0,212 3,391 0,078
% EF 0,232 0,001 0,687 0,010 1,041 0,083 1,247 0,026
= Mo 0,208 0,002 1,663 0,026 2,235 0,173 2,360 0,025
Toplam 0,79 4,879 6,036 6,998
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
g Ni 0,456 0,003 0,959 0,045 1,192 0,010 4,242 0,030
cm: Cr 0,255 0,001 0,412 0,020 0,631 0,026 1,912 0,014
= Mo 0,338 0,003 0,748 0,016 1,633 0,063 3,772 0,055
Toplam 1,049 2,119 3,456 9,926

Cozeltilere gecen nikel, krom ve molibden miktar1 % 10, 15, 20 ve 35 KP

cozeltilerinde drneklerin bekleme siirelerinin artmasiyla birlikte artmaktadir (Tablo

7). Salinan miktarlar % 10 ve 35 KP c¢ozeltilerinde her ii¢ element i¢in zamanla

artmaktadir ve miktarlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhidir (p < 0,0011)
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(Tablo 8, 9 ve 10). KP’ in % 15’ lik ¢6zeltisine gegen krom miktar1 zamanla artmakta
ve degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidr (p < 0,0011) (Tablo 9).
Nikel elementi (Tablo 8) 24 saat ile 3 giin, 24 saat ile 5 giin ve 3 giin ile 5 giin
arasinda ve molibden elementi (Tablo 10) 3 giin ile 5 giin arasinda ¢6zeltilere gecen
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. KP’ in %
20’lik ¢ozeltisinde, ¢ozeltiye gegen nikel elementi 24 saat ile 3 giin arasinda (Tablo
8), krom elementi 3 giin ile 5 giin arasinda (Tablo 9) ve molibden elementi i¢in 3 giin
ile 5 giin arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (Tablo 10).

Cozeltilerde 8 saat bekletilen Orneklerden salmman nikel miktarlar:
karsilagtirildiginda KP derisiminin artisiyla miktar artmaktadir (Tablo 7) ve
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p < 0,0011) (Tablo 11).
Cozeltideki KP derisiminin artmasiyla beraber krom ve molibden miktar1 artmaktadir
fakat degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo 12 ve 13).

Cozeltilere 24 saat boyunca salinan nikel, krom ve molibden miktarlar1 KP
derisimi artisiyla birlikte artmaktadir ve her bir elementin farkli derisimlerdeki
miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,0011) (Tablo 11, 12 ve
13).

(Cozeltilere 3 giin boyunca salinan nikel ve krom miktarlarinin her birinin %
10 ile % 20, % 15 ile % 35 ve % 20 ile % 35 KP ¢o6zeltilerdeki miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p < 0,0011) (Tablo 11 ve 12). Molibden
elementinin % 10 ile 15, % 10 ile % 20 ve % 20 ile % 35 KP ¢o6zeltileri arasinda
salman miktarlar arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunmustur (p < 0,0011)
(Tablo 13).

Bes gilin boyunca % 10 ile % 15 KP ¢ozeltilerine salinan nikel ve molibden
miktarlarinda artis bulunmaktadir fakat bu artiglarda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir (Tablo 11 ve 13). Krom elementi KP derisiminin artmasiyla salinan
miktarlar1 artmaktadir ve bu miktarlar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p < 0,0011) (Tablo 12).

Orneklerden salinan toplam element miktarlar1 karsilastirildiginda en az miktar
8 saatte % 10 KP ¢ozeltisinde (0,581 mg/ L), en fazla salinan miktar ise 5 giinde %
35 KP c¢ozeltisinde (9,926 mg/ L) bulunmustur. % 35 KP ¢ozeltisinde 8 saat (1,049

mg/ L) ve 5 gin (9,926 mg/ L) bekletilen 6rneklerinden salinan toplam element

54



miktarlar1 ayni siirelerde diger derisimlerden salman miktarlardan fazla bulunmustur.
Yirmi dort saatte % 35 KP ¢ozeltisinden salman toplam miktar (2,119 mg/ L) % 15
(3,893 mg/ L) ve 20 KP (4,879 mg/ L) ¢ozeltilerinden daha az oldugu bulunmustur.
Karbamid peroksit derisiminin artmasiyla ayni siirelerde ¢ozeltilere gegen toplam
miktarlar artmaktadir (Sekil 15).

En yiikksek element salinimi nikelde olurken (27,837 mg/ L), daha sonra
molibden (22,243 mg/ L) ve en az salinim krom elementinde (11,464 mg/ L) oldugu
bulunmustur (Tablo 7).

10 - o
—m— %10
—0— %15

8 —0— %20
—0— %35

Derigim
f=2)
1
D\
[_m)

T T T T T
0 24 48 72 96 120
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Sekil 15. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli siirelerde bekletilen Bellabond plus

alagimimin ¢ozeltiler i¢indeki toplam element degerleri (mg/ L)
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Tablo 8. Bellabond Plus alasiminin KP ¢ozeltileri igerisinde takip zamanlar1 arasinda nikel elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara

ait p degerleri

% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP
8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin
8 saat - p<0,0001  ,<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001
24 saat  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - 0,9407 0,0043 p<0,0001 - 0,1619 0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001
3 giin p<0,0001  P<0,0001 - p<0,0001 100001 0,9407 - 0,0086  p<0,0001 0,1619 - 0,0009  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001
5giin p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001 0,0043 0,0086 - p<0,0001 0,0001 0,009 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)

Tablo 9. Bellabond Plus alasimmin KP ¢ozeltileri igerisinde takip zamanlar1 arasinda krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilagtirmalara

ait p degerleri

% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP
8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin
8 saat - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
24 saat  p<0,0001 . p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 . p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 . p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 . p<0,0001  p<0,0001
3 giin p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - 0,0019 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001
Sgiin p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 0,019 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)




Tablo 10. Bellabond Plus alasiminin KP ¢ozeltileri igerisinde takip zamanlar1 arasinda molibden elementine gore yapilan coklu

karsilastirmalara ait p degerleri

% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP
8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin
8 saat - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001
24 saat  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001
3 giin p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - 0,0045  p<0,0001  p<0,0001 - 03680  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001
5giin p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 . p<00001 100001 00045 . p<0,0001  p<0,0001  0,3680 . p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 .
(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)
Tablo 11. Bellabond Plus alasiminin takip zamanlar1 igerisinde KP c¢ozeltileri arasinda nikel elementine gore yapilan coklu
karsilastirmalara ait p degerleri
8 saat 24 saat 3 giin 5 giin
% 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35
% 10 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - 0,0024  p<0,0001 0,0042 - 0,9482 p<0,0001  p<0,0001
% 15 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  0,0024 - 0,0018  p<0,0001  0,9482 - p<0,0001  p<0,0001
% 20 p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - 0,0045 p<0,0001 0,0018 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001
% 35 p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 . p<0.0001 100001 0,045 2 00042  p<0,0001  p<0,0001 2 p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 2

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)




Tablo 12. Bellabond Plus alagiminin takip zamanlari igerisinde KP c¢ozeltileri arasinda krom elementine gore yapilan coklu
karsilastirmalara ait p degerleri

8 saat 24 saat 3 giin 5 giin
% 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35
% 10 - 0,2180 0,0075 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - 0,0019 p<0,0001 0,2527 - 0,000 p<0,0001 p<0,0001
% 15 0,2180 - 0,1418 p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001 0,0019 - 0,1198 p<0,0001 0,000 - p<0,0001  p<0,0001
% 20 0,0075 0,1418 - 0,0088 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 0,1198 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001
% 35 p<0,0001 p<0,0001 0,0088 - p<0,0001  1,<0,0001 p<0,0001 - 0,2527 p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.)

Tablo 13. Bellabond Plus alagiminin takip zamanlari igerisinde KP c¢ozeltileri arasinda krom elementine gore yapilan coklu
karsilastirmalara ait p degerleri

8 saat 24 saat 3 giin 5 giin
% 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35
% 10 - 0,0022 0,0020 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 0,0034 - 0,0317 p<0,0001 p<0,0001
% 15 0,0022 - 0,9997 p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - 0,0477 0,0164 0,0317 - p<0,0001  p<0,0001
% 20 0,0020 0,9997 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001 0,0477 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001
% 35 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001  1,<0,0001 p<0,0001 - 0,0034 0,0164 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)




4.1.2. Element Salimm Deneyinden Once Bellabond Plus Alasiminda Yapilan
SEM/ EDS Analizi

Element salinim deneyinden once yapilan SEM/ EDS analizinden elde edilen

goriintii ve grafik Resim 8 ve Sekil 16’°da gosterilmistir.

[SEM HY: 20.00 kW SEM MAG: 6.00 kx
Date(m/dAy): 11/10/10 Det: BEE Detector 10 pm VEGAW TESCAN
SEM Digital Microscopy Imaging
Plazma Uygulama Sanayi

-l

Resim 8. Testlerden 6nce Bellabond Plus alasimidan alman SEM goriintiisii

[:} 1 2 3
ull Scale 6330 cts Cursor 0.027 (7380 cts)

Sekil 16. Testlerden 6nce Bellabond Plus alasimindan alinan EDS analizi
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4.1.3. Element Salinim Deneyinden Sonra Bellabond Plus Alasiminda Yapilan
SEM/ EDS Analizleri

Element salinim deneyinden sonra yapilan SEM/ EDS analizinden elde edilen

gortintiiler ve grafikler Resim 9- 12 ve Sekil 17- 20° de gosterilmistir.

[SEM HV: 20.00 KV SEM MAG: 6.00 kx 1 I

Date(m/d#y). 11/29/10 Det: BSE Detector 10 pm VEGAW TESCAMN gt
Tew field: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging

Plazma Uygulama Sanayi

SDU TEKMNOKEMT

Resim 9. % 10’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond plus alasgiminin SEM

goruntusu

Sekil 17. % 10’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond Plus alasiminin EDS

analizi
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ISEM HV: 20.00 kV SEM MAG: 6.00 kx

Date(m/dfy): 11/29/10 Del: BSE Detector 10 pm VEGAW TESCAN gt
ew field: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging

Plazma Uygulama Sanayi

SDU TEKNOKENT

Resim 10. % 15°lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond plus alagimmm SEM

goruntusu

[u} 1 = 3 ES 5 B 7 8 a 10
ull Scale 5037 cts Cursor: 0.000

Sekil 18. % 15°lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond plus alagimmim EDS

analizi
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VEGAW TESCAN )

iew field: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging
FPlazma Uygulama Sanayi
SDU TEKNOKEMNT

Resim 11. % 20’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond Plus alagimmm SEM

goruntusu

o 1 2 =
ull Scale S554 cts Cursor: 0.000

Sekil 19. % 20’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond Plus alagiminin EDS

analizi
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[SEM HV: 20.00 KV SEM MAG: 6.00 kx P T Lo
Date{midfy): 11/29/10 Det: BSE Detector 10 pm VEGAW TESCAN
few field: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging
Plazma Uygulama Sanayi

SDU TEKNOKEMNT

Resim 12. % 35’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond Plus alagimmm SEM

goruntusu

o i 2 5 a s 5 & s E] 10
ull Scale ST7S ots Cursor: 0.000

Sekil 20. % 35°lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Bellabond Plus alagiminin EDS

analizi

Element salimimi deneyinden Once ve sonra alinan SEM goriintiilerinin
degerlendirilmesi ile KP derisiminin artmasiyla birlikte alagim yiizeylerinde
meydana gelen korozyonun arttigi goriilmektedir. KP’in % 35° lik derisiminde

olduk¢a yogun korozyon bolgeleri goriilmektedir (Resim 12).
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4.1.4. Bellabond Plus Alasiminda EDS Yiizey Analiz Degerleri

Element salinim deneyinden dnce ve 5 giin sonra yapilan EDS analizleri Tablo

14°de verilmistir.

Tablo 14. Bellabond Plus alagimlarmin baslangi¢ (% OKP) ve farkli KP igeren ortamlarda 5.giin

sonunda metal ylizeyindeki element analiz sonuglar1 (% Kiitle)

‘ Element % 0 KP ‘ % 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP
Nikel 65.037 61.142 60.946 65.874 60.409
Krom 21.514 22.522 21.939 21.370 22.108

Molibden 10.749 12.891 13.328 10.060 12.566
Silisyum 1.840 2.570 2.504 1.756 3.526
Manganez 0.291 0.757 0.287 0.350 0.459
Demir 0.122 0.088 0.077 0.104 0.078
Niyobyum 0.717 0.032 0.918 0.485 0.854

Yiizey analiz sonuglarma gore yiizeydeki nikel elementi KP’ in % 20’ lik
disindaki diger derisimlerde miktar1 azalmaktadir. KP’ nin % 20’lik derisimde ise
nikel oran1 artmaktadir.

Yiizeydeki krom element miktar1 KP derisimi arttik¢a artmaktadir. KP’ nin %
20’lik ¢ozeltisinde ise azalmaktadir.

Yiizeydeki molibden element miktar1 % 10, 15 ve 35° lik KP ¢o6zeltilerinde
artmakta, % 20’lik KP ¢ozeltisinde ise azalmaktadir.

Yiizeydeki silisyum element miktart % 20°’lik KP disindaki diger tim
derisimlerde artmaktadir.

Yiizeydeki demir element miktar1 KP derigimi artisiyla birlikte azalmaktadir.

Yiizeydeki manganez element miktart % 15’lik KP disindaki diger tiim

derigimlerde artmaktadir.
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4.2. Wiron 99 Alasimina Ait Bulgular

Wiron 99 alasimindan hazirlanan 6rnekler KP” in % 10, % 15, % 20 ve %
35°lik ¢ozeltilerinde belirlenen potansiyel- zaman egrileri (Sekil 212), AC- empedans
egrileri (Sekil 22), Tafel egrileri (Sekil 23) ve SEM goriintiileri (Resim 13-17 ve
sekil 26-30) verilmistir. Wiron 99 alasimmm farkli derisimlerdeki KP
cozeltilerindeki korozyon karakteristigi bu grafiklerden hesaplanmis, her bir ortam
icin en az 3 deney yapilarak bu deneylerin ortalamasi Tablo 15° da verilmistir.

Cozeltiye gecen element miktarlar1 Tablo 16 da gosterilmistir. Yiizey analiz
degerleri ise Tablo 23” de verilmistir. Korozyon hiz degerlerinin belirlenmesinden
once, deney elektrotu olarak kullandigimiz alasimlarin ¢ozeltilerde yirmi dakika
bekleme siiresinde referans elektrot olan Ag/ AgCl elektrotuna gdre potansiyel-

zaman egrileri Sekil 21°de verilmistir.

0,3 =
0,2 =
>
2
k] 0,1 =
=)
8
o
~
0,0 =
> ]
D —0— %15
] —0— %20
O
ol 5 —O0— %35
’ O
T v T v T v 1
0 500 1000 1500

Zaman,saniye

Sekil 21. Wiron 99 alagimmin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki potansiyel zaman egrileri
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0
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Sekil 22. Wiron 99 alagimmin karbamid peroksit ¢ozeltileri icindeki AC empedans egrileri

Log i (A/cm®)

—0— %35

-7,0 T v T v T v T v T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4

Potansiyel, V

0,5 0,6

Sekil 23.

Wiron 99 alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki tafel egrileri
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Tablo 15. Wiron 99 alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltilerindeki korozyon degerleri

% 10 KP 0,194 5,6 7,7 3,3.10 3,21
% 15 KP 0,266 6,2 10 3,2.10° 2,61
% 20 KP 0,314 3,4 10 2,0.10° 4,77
% 35 KP 0,312 4 9,9 9,5.10* 10,31
11 =
104 o
0 -
5
ﬁ'g 7
I
= 5] i
4
3 “\
2 -

% Derisim

Sekil 24. Wiron 99 alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki korozyon hizi- derisim grafigi

Wiron 99 metalinin potansiyel-zaman grafigi de Bellabond Plus’a benzer
olarak karbamid peroksit derisimi arttik¢a pozitif yonde degismektedir. Ancak son
potansiyel degerleri biraz daha fazla araliklidir (Sekil 21). Polarizasyon direncleri
(Rp) karbamid peroksit derisimi arttikca azalmakta, ancak bu degerler daha kiigiik
olup, korozyon hizlar1 (I.,r) Bellabond Plus alagimma gore daha biiyiik olmaktadir.
Korozyon hizlar1 (Ier) degerleri % 35 KP> % 20 KP> % 10 KP> % 15 KP seklinde
siralama gostermistir (Sekil 25). Polarizasyon direng (Rp) degerleri % 10> % 15> %
20 > % 35 KP seklinde siralama gostermistir (Tablo 15).
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4.2.1. Wiron 99 Alasiminda Element Salimim Deney Bulgulan

Calismamizda kullanilan Wiron 99 alasimidan % 10, % 15, % 20 ve % 35°lik

KP ¢ozeltilerinde 8 saat, 24 saat, 3 glin ve 5 giin boyunca ¢6zeltiye gecen Ni, Cr ve

Mo elementlerine ait ortalamalar ve standart sapmalar Tablo 16’ de verilmistir.

Tablo 16. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli siirelerde bekletilen Wiron 99 alasiminin ¢ozeltiler

icindeki element degerleri (mg/ L)

Element 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
Ni 0,309 0,003 0,420 0,002 1,075 0,005 1,574 0,004
% Cr 0,200 0,002 0,242 0,002 0,453 0,003 0,537 0,002
X
Mo 0,086 0,001 0,138 0,001 0,501 0,002 0,546 0,002
Toplam 0,595 0,8 2,029 2,657
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
Ni 0,312 0,003 0,730 0,003 2,463 0,017 1,973 0,015
% Cr 0,198 0,003 0,315 0,002 0,926 0,006 0,692 0,006
X
Mo 0,104 0,002 0,310 0,002 1,552 0,012 0,844 0,007
Toplam 0,614 1,355 4,941 3,509
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
Ni 0,360 0,001 0,752 0,005 1,401 0,008 3,759 0,032
% Cr 0,199 0,001 0,336 0,003 0,580 0,004 0,937 0,007
[9\]
X
Mo 0,134 0,001 0,348 0,001 0,665 0,005 1,818 0,011
Toplam 0,693 1,436 2,646 6,514
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
Ni 0,301 0,001 0,970 0,003 1,576 0,027 4,582 0,028
% Cr 0,188 0,002 0,375 0,001 0,655 0,003 1,332 0,011
o
X
Mo 0,116 0,001 0,427 0,002 0,935 0,001 2,324 0,019
Toplam 0,605 1,772 3,166 8,238
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Wiron 99 alagimindan % 10, 15, 20 ve 35 karbamid peroksit ¢ozeltilerine
zamanla gecen nikel, krom ve molibden miktarlar1 zamanla artmaktadir ve bu
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,0011) (Tablo
17, 18 ve 19).

Sekiz saat boyunca KP derisiminin artisiyla birlikte cozeltilere gecen nikel
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (Tablo 20). Yirmi
dort saat, 3 giin ve 5 giin slirelerinde salinan nikel miktarlar1t KP derigiminin artistyla
birlikte artmistir ve degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(p <0,0011) (Tablo 20).

Cozeltilerde 24 saat, 3 giin ve 5 giin bekletilen 6rneklerden salinan krom
miktarlar1 KP derisiminin artistyla birlikte artmaktadir ve bu degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p <0,0011) (Tablo 21).

Cozeltilerde 8 saati 24 saat, 3 giin ve 5 giin bekletilen 6rneklerden salinan
molibden miktarlar1 KP derisiminin artisiyla birlikte artmaktadir ve bu degerler
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p < 0,0011) (Tablo 22).

Orneklerden salinan toplam element miktarlar1 karsilastirildiginda en az miktar
8 saatte % 10 KP ¢ozeltisinde (0,595 mg/ L), en fazla salinan miktar ise 5 giinde %
35 KP c¢ozeltisinde (8,238 mg/ L) bulunmustur. Karbamid peroksit ¢ozeltilerinde 24
saat ve 5 giin bekletilen 6rneklerden salinan miktarlarin toplami sirasiyla % 35> 20 >
15> 10° dur. Ug giin bekletilen drneklerden en az salinim % 10 KP ¢ozeltisinde
(2,029 mg/ L) en fazla salinim % 15 KP ¢ozeltisinde (3,166 mg/ L) bulunmustur
(Sekil 25). En yiiksek salimim nikelde (22,557 mg/ L) olurken, daha sonra molibden
(10,848 mg/ L) ve en az salmim krom elementinde (8,165 mg/ L) oldugu

belirlenmistir.

[—o—%I5

Sekil 25. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli siirelerde bekletilen Wiron 99 alagimimin ¢dzeltiler

icindeki toplam element degerleri (mg/ L)
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Tablo 17. Wiron 99 alasimimin KP ¢ozeltileri igerisinde takip zamanlar1 arasinda nikel elementine gore yapilan ¢oklu karsilagtirmalara ait p degerleri

% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP
8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin
8 saat - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
24 saat p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  Pp<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001
3 giin p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  P<0,0001 - p<0,0001
Sgiin p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 =

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)

Tablo 18. Wiron 99 alagiminin KP ¢ozeltileri igerisinde takip zamanlar1 arasinda krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri

% 10 KP % 15 KP % 20 KP
8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin
8 saat - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
24 saat p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  P<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001
3 giin p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001
Sgiin p<0,0001  p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 o p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)
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Tablo 19. Wiron 99 alagimmin KP ¢ozeltileri igerisinde takip zamanlar1 arasinda molibden elementine gore yapilan ¢oklu kargilagtirmalara ait p
degerleri

% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP
8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin
8 saat - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
24 saat p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001  P<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001
3 giin p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  P<0,0001 - p<0,0001
5giin p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 =

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)

Tablo 20. Wiron 99 alagiminin takip zamanlar igerisinde KP ¢dzeltileri arasinda nikel elementine gore yapilan ¢oklu karsilagtirmalara ait p degerleri

8 saat 24 saat 3 giin 5 giin
% 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35
% 10 - 0,6116 p<0,0001 0,0088 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001
% 15 0,6116 - p<0,0001 0,0019 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001
% 20 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001
% 35 0,0019 p<0,0001 - p<0,0001  ©<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001  P<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)




Tablo 21. Wiron 99 alagiminin takip zamanlari i¢erisinde KP ¢dzeltileri arasinda krom elementine gére yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri

8 saat 24 saat 3 giin 5 giin
% 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35
% 10 - 0,6733 0,8988 0,0088 p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001
% 15 0,6733 0,9660 0,0019 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 = p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001
% 20 0,8988  0,9660 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 p<0,0001  p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001
% 35 0,0088  0,0019  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001 p<0,0001 = p<0,0001 p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001 p<0,0001 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)

Tablo 22. Wiron 99 alagimmin takip zamanlari igerisinde KP ¢ozeltileri arasinda molibden elementine gore yapilan ¢oklu kargilagtirmalara ait p

degerleri
8 saat 24 saat 3 giin 5 giin
% 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35
% 10 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001
% 15 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001
% 20 p<0,0001  P<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  P<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001
% 35 p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  £<0,0001  p<0,0001 = p<0,0001  P<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)




4.2.2. Element Salimm Deneyinden Once Wiron 99 Alasiminda Yapilan SEM/
EDS Analizi

Element salinimi deneyinden once yapilan SEM/ EDS analizinden elde edilen

goriintii ve grafik Resim 13 ve Sekil 26’de gdsterilmistir.

SEM MAG: 6.00 kx

Det: BSE Detector VEGAW TESCAN i

SEM Digital Microscopy Imaging
Plazma Uygulama Sanayi

Sekil 26. Deneyden 6nce Wiron 99 alasimindan alinan EDS analizi
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4.2.3. Element Salinimi1 Deneyinden Sonra Wiron 99 Alasiminda Yapilan SEM/
EDS Analizi

Element salinimi deneyinden sonra yapilan SEM/ EDS analizinden elde edilen

gortintiiler ve grafikler Resim 14- 17 ve Sekil 27- 30° de gosterilmistir.

[SEM HV: 20.00 KV SEM MAG: 6.00 kx

Date(midiyy: 11/29/10 Det: BSE Detector 10 pm VEGAW TESCAMN )
ewr fleld: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging

Plazma Uygulama Sanavyi

SDU TEKMOKEMNT

Resim 14. % 10’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99 alasimmmin SEM

goruntusu

Sekil 27. % 10’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99 alasiminin EDS analizi
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[SEM HV: 20.00 KV SEM MAG: 6.00 kx
Date(msdsy): 11/29/10 Det: BSE Detector VEGAW TESCAM
ew field: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging
Plazma Uygulama Sanayi

SDU TEKNOKEMNT

-

Resim 15. % 15°lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99 alagimmm SEM

goruntusu

Sekil 28. % 15’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99 alasiminin EDS analizi
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SEM HV: 20.00 kW SEM Mh‘G':-Efﬁu ko

Date(msdsiyy: 11/29/10 Det: BSE Detector VEGAW TESCAMN gt
ew fleld: 36.11 pum SEM Digital Microscopy Imaging

Plazma Uygulama Sanayi

SDU TEKMNOKEMNT

Resim 16. % 20°’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99 alagimmm SEM

goruntusu

=] ) = = a = = - = a 1
LIl Scale 5549 cts Cursor: —0.010 (91565 cts)

Sekil 29. % 20’lik karbamid peroksit ¢dzeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99 alasiminin EDS analizi
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-
SEM HY: 20.00 kKW SEM MAG: 6.00 kx
[Dateim/dAyy: 11/29/10 Det: BSE Detector 10 pm VEGAW TESCAN ;
ieww field: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging
Plazma Uygulama Sanayi
SDU TEKMOKEMNT

Resim 17. % 35°lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99 alasimmm SEM

goruntusu

o ) = = a = s - = a 10
Ll Scale 6551 cts Cursor: -0.010 9151 ots)

Sekil 30. % 35°lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Wiron 99 alasimmin EDS analizi

Element salimimi deneyinden Once ve sonra alinan SEM goriintiilerinin
degerlendirilmesi ile KP derisim artisinin alagim yilizeyinde korozyon siddetini arttig1

goriilmektedir.
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4.2.4. Wiron 99 Alasiminda EDS Yiizey Analiz Degerleri

Element salinim deneyinden dnce ve 5 giin sonra yapilan EDS analizleri Tablo

23’de verilmistir.

Tablo 23. Wiron 99 alagimlarmin baslangi¢ (% OKP) ve farkli KP igeren ortamlarda 5.giin sonunda

metal yiizeyindeki element analiz sonuglar1 (% kiitle)

Element % 35 KP
Nikel 63.012 62.548 62.534 64.166 61.760
Krom 23.186 23.489 23.721 22.969 23.681

Molibden 10.749 11.351 11.282 9.623 11.447

Silisyum 1.896 1.966 1.810 2.909 2.294

Seryum 0.270 0.000 0.033 0.024 0.007
Demir 0.147 0.134 0.162 0.147 0.290

Niyobyum 0.619 0.513 0.459 0.161 0.521

Nikel elementinin ylizeydeki miktar1 % 20’lik KP ¢ozeltisi disindaki diger tiim
¢Ozeltilerde azalmaktadir.

Krom ve molibden elementlerinin % 20’lik KP ¢o6zeltileri disinda miktarlari

artmaktadir.
Silisyum elementinin miktar1 % 15 KP’ de azalmasina ragmen diger tiim

¢Ozeltilerde artmaktadir.

Seryum ve niyobyum elementlerinin miktar1 derisim artistyla birlikte azalirken

demir elementinin miktar1 artmaktadir.
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4.3. Duceralloy C Alasimina Ait Bulgular

Duceralloy C alasimindan hazirlanan 6rnekler karbamid peroksitin % 10, % 15,
% 20 ve % 35’lik cozeltilerinde belirlenen potansiyel- zaman (Sekil 31), AC-
empedans (Sekil 32), Tafel egrileri (Sekil 33) ve SEM/ EDS analizleri (Resim 18- 22
ve Sekil 36- 40) verilmistir. . Duceralloy C alasiminin farkli derigimlerdeki KP
cozeltilerindeki korozyon karakteristigi bu grafiklerden hesaplanmis, her bir ortam
icin en az 3 deney yapilarak bu deneylerin ortalamasi Tablo 23’ da verilmistir.

Cozeltiye gecen element miktarlar1 Tablo 25 de gosterilmistir. Yiizey analiz
degerleri Tablo 25’ de verilmistir. Korozyon hiz degerlerinin belirlenmesinden once,
deney elektrotu olarak kullandigimiz alasimlarin ¢6zeltilerde yirmi dakika bekleme
stiresinde referans elektrot olan Ag/ AgCl elektrotuna gore potansiyel- zaman egrileri

sekil 31°de verilmistir.

0,36 =

0,35

0,34 <

0,33 1

0,32

Potansiyel, V

0,31

0,30 4

0,29

-— 7
0 200 400 600 800 1000 1200
Zaman, saniye

Sekil 31. Duceralloy C alagimimin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki potansiyel- zaman egrileri
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Sekil 32. Duceralloy C alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri igindeki AC empedans egrileri
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Sekil 33. Duceralloy C alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri igindeki tafel egrileri

—m— Duceralloy C|

Cor

I. (uA cm™)
o
1

% Derisim

Sekil 34. Duceralloy C alagiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki korozyon hizi- derisim grafigi



Tablo 24. Duceralloy C alasimmin karbamid peroksit ¢ozeltilerindeki korozyon degerleri

% 10 KP 0,319 4.4 10 3,8.10 2,48
% 15 KP 0,305 4,9 10 2,4.10° 2,96
% 20 KP 0,322 4.8 10 2,3.10° 4,07
% 35 KP 0,330 43 10 1,1.10° 8,02

Sekil 31°deki Duceralloy C’nin potansiyelinin zaman- degisim grafigi,
Bellabond ve Wiron 99°un tersine pozitifien negatife kaymaktadir. Potansiyelin
negatife kaymas: alasimda yiikseltgenme akim yogunlugunun giderek artarak
cOzlinmenin gerceklestigini gosterir. AC-empedans degerleri de benzer bigimdedir.
Karbamid peroksit derigimi arttikca yarim dairenin yarigapt kiigiilmekte, bunun
sonucu da polarizasyon direnci peroksit arttikca azalmaktadir (Sekil 32). Korozyon
hizlar1 (Icor) degerleri % 35 KP> % 20 KP> % 15 KP> % 10 KP seklinde siralama
gostermistir (Sekil 34) . Polarizasyon direng (Rp) degerleri % 10 > % 15 > % 20 > %
35 KP seklinde siralama gostermistir (Tablo 24).

4.3.1. Duceralloy C Alasimin Element Salinim Deneyi Bulgulan

Calismamizda kullanilan Duceralloy C alasimindan % 10, % 15, % 20 ve %

35°1lik karbamid peroksit ¢ozeltilerinde 8 saat, 24 saat, 3 giin ve 5 giin boyunca

cozeltiye gecen Ni, Cr ve Mo elementlerine ait ortalamalar ve standart sapmalar

Tablo 25’ de verilmistir.
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Tablo 25. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli siirelerde bekletilen Duceralloy C

alagimimin ¢ozeltiler i¢indeki element degerleri (mg/ L)

Element 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
o Co 0,860 0,005 1,474 0,008 2,815 0,022 3,923 0,028
[e]
X Cr 0,320 0,002 0,609 0,004 1,312 0,013 1,641 0,014
Toplam 1,18 2,083 4,127 5,564
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
& Co 0,696 0,006 1,454 0,017 5,029 0,049 6,275 0,062
v
X Cr 0,348 0,004 0,678 0,010 1,798 0,011 2,364 0,035
Toplam 1,044 2,132 6,827 8,639
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
& Co 0,838 0,008 1,676 0,022 4,843 0,455 7,234 0,040
S
(q\]
X Cr 0,335 0,005 0,711 0011 1,818 0,181 2,878 0,023
Toplam 1,173 2,387 6,661 10,112
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
o Co 0,771 0,024 2,039 0,093 9,295 0,032 9,536 0,049
v
on
X Cr 0,346 0,012 0850 0,036 3,382 0,021 3,873 0,033
Toplam 1,117 2,289 12,667 13,409

Element salinim deneyinde Duceralloy C alasimmdan % 10 ve 15’lik KP
cozeltilerine salinan krom ve kobalt miktarlar1 zamanla artmaktadir ve bu degerler
arasindaki fark istatistik olarak anlamli bulunmustur (p < 0,0011)(Tablo 26 ve 27).
Karbamid peroksit ¢ozeltilerinin % 20’lik derisimde 8 saat ve 24 saat bekletilen
orneklerden ¢ozeltilere gecen krom ve kobalt miktarlar1 artmaktadir fakat istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamistir (Tablo 26 ve 27). Karbamid peroksitin % 35°lik
derisiminde 3 giin ve 5 giin bekletilen 6rneklerden salinan kobalt miktarlar1 arasinda
istatistik olarak anlamli fark bulunmamstir (Tablo 27). Element salinim deneyinde 8

saat bekletilen Orneklerde KP derisiminin artmasiyla birlikte krom miktarinda
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istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (Tablo 28). Cozeltilerde 3 giin
bekletilen Orneklerde krom ve kobalt miktarlarinda % 10’luk ile % 35°lik KP
cozeltilerinde istatistiksel olarak anlaml fark bulunmustur (p < 0,0011) (Tablo 28 ve
29). Cozeltilerde 5 gilin bekletilen 6rneklerde krom ve kobalt miktarlarinda derisim
artisiyla ¢ozeltilere gegen miktarlarda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p
<0,0011) (Tablo 28 ve 29).

Orneklerden salinan toplam element miktarlar1 KP derisiminin artisiyla birlikte
artmaktadir. En yliksek salmim miktarlar1 % 35 KP c¢ozeltileri igerisinde
bulunmustur. Ug giinde % 15 KP ¢ozeltisindeki (6,827 mg/ L) element salmim
miktar1 % 20 KP cozeltisindeki (6,661 mg/ L) salimim miktarindan fazladir. Diger
siirelerde salinim miktarlar1 % 35> 20 > 15> 10 seklinde siralama gostermislerdir
(Sekil 35).

En yiiksek element salinimi kobaltta olurken (58,758 mg/ L) en az salinim

krom elementinde (23,263 mg/ L) oldugu bulunmustur (Tablo 7).

—m— %]10|
15 —0— %15
—®— %20

—olo—w3s
O

Derisim (mg/ L)
B
5}

Zaman (s)

Sekil 35. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkli siirelerde bekletilen Duceralloy C alasiminin ¢dzeltiler

icindeki toplam element degerleri (mg/ L)
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Tablo 26. Duceralloy C alasiminin KP ¢dzeltileri igerisinde takip zamanlar1 arasinda krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p
degerleri

% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP
8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin
8 saat - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - 0,0044 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
24 saat p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 0,0044 o p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001
3 giin p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  P<0,0001 - p<0,0001
5giin p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 =

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)

Tablo 27. Duceralloy C alasiminin KP ¢ozeltileri icerisinde takip zamanlar1 arasinda kobalt elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p
degerleri

% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP
8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin
8 saat - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - 0,0087 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
24 saat  p<0,0001 . p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 . p<0,0001  p<0,0001 0,0087 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001
3 giin p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  P<0,0001 - 0,0034
5giin p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 . p<0,000  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001 0,0034 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)
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Tablo 28. Duceralloy C alagiminin takip zamanlari igerisinde KP ¢dzeltileri arasinda krom elementine gore yapilan ¢oklu kargilagtirmalara ait p
degerleri

24 saat
% 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35
% 10 - 0,0030 0,0794 0,0050 - 0,0112 0,0010 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001
% 15 0,0030 - 0,1344 0,9702 0,0112 - 0,2387 p<0,0001  p<0,0001 S 0,9928 p<0,0001  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001
% 20 0,0794 0,1344 - 0,2434 0,0010 0,2387 - 0,0001 £<0,0001 0,9928 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 B p<0,0001
% 35 0,0050 0,9702 0,2434 - p<0,0001 p<0,0001 0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)

Tablo 29. Duceralloy C alagiminin takip zamanlar igerisinde KP ¢ozeltileri arasinda kobalt elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p
degerleri

24 saat
% 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35
% 10 - p<0,0001 0,2455 0,0002 - 0,9523 0,0044 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
% 15 p<0,0001 - p<0,0001 0,0005 0,9523 - 0,0024 p<0,0001 p<0,0001 - 0,7579 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001
% 20 0,2455 p<0,0001 - 0,0013 0,0044 0,0024 - 0,0001 p<0,0001 0,7579 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001
% 35 0,0002 0,0005 0,0013 - p<0,0001 p<0,0001 0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)



4.3.2. Element Salimm Deneyinden Once Duceralloy C Alasiminda Yapilan
SEM/ EDS Analizi

Element salinimi deneyinden once yapilan SEM/ EDS analizinden elde edilen

goriintii ve grafik Resim 18 ve Sekil 36’de gdsterilmistir.

SEM MAG: 6.00 kx

Det: BSE Detector 10 pm VEGAW TESCAN e

SEM Digital Microscopy Imaging
Plazma Uygulama Sanayi

Resim 18. Deneyden 6nce Duceralloy C alasimindan alinan SEM goriintiisii

Sekil 36. Deneyden 6nce Duceralloy C alasimindan alinan EDS analizi
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4.3.3. Element Salimimi Deneyinden Sonra Duceralloy C Alasiminda Yapilan

SEM/ EDS Analizi

Element salinimi deneyinden sonra yapilan SEM/ EDS analizinden elde edilen

gortintiiler ve grafikler Resim 19- 22 ve Sekil 37- 40’ de gosterilmistir.

SEM HV: 2‘0..00 KA SEM MAG: 6.00 kx
Date(mfdsyy: 11/29/10 Det: BSE Detector 10 pm VEGAW TESCAN g’
iew field: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging
Plazma Uygulama Sanayi
SDU TEKNOKEMNT

Resim 19. % 10’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C alasiminin SEM

goruntusu

5} 1 z 3
Ll Scals 6203 cts Cursor: _0.010 (9506 ots)

Sekil 37. % 10°luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C alasimmm EDS

analizi
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SEM HV: 20.00 KV SEM MAG: 6.00 kx
Date(msdfy): 11/29/10 Det: BSE Detector 10 pm VEGAW TESCAN g™
iew field: 36.14 pm SEM Digital Microscopy Imaging
Plazma Uygulama Sanayi
SDU TEKMOKEMNT

Resim 20. % 15’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C alasimmnin SEM

goruntusu

a = s 7 = a 10 11 12

o i = =
Ll Scale 6911 ofs Cursor: -0.010 (9079 ots)

Sekil 38. % 15°1ik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C alagiminin EDS

analizi
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SEM HW: 20.00 KV SEM MAG: 6.00 kx
Date(m/d#y): 11/29/10 Det: BSE Detector VEGAW TESCAN g’
iew field: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging
Plazma Uygulama Sanayi
SDU TEKMOKEMT

Resim 21. % 20’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C alasiminin SEM

goruntusu

o 1 = =
Ll Scale FE4S cts Cursor —0.010 (10260 cis)

Sekil 39. % 20’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C alagiminin EDS

analizi
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[SEM HV: 20.00 KWV SEM MAG: 6.00 kx

Date(m/dsy). 11/29/10 Det: BSE Detector VEGAW TESCAN g’
iew field: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging

FPlazma Uygulama Sanayi

SDU TEKNOKEMNT

Resim 22. % 35’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C alasiminin SEM

goruntusu

o 1 = =
Ll Scale 7204 ots Cursor: -0.010 (9154 cts)

Sekil 40. % 35°1ik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Duceralloy C alasiminin EDS

analizi

Element salimimi deneyinden Once ve sonra alinan SEM goriintiilerinin
degerlendirilmesi ile KP derisiminin artmasiyla birlikte alagim yiizeylerinde

meydana gelen korozyonun siddetinin arttig1 goriilmektedir.
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4.3.4. Duceralloy C Alasimda EDS Yiizey Analiz Degerleri

Element salinim deneyinden dnce ve 5 giin sonra yapilan EDS analizleri Tablo

30°da verilmistir.

Tablo 30. Duceralloy C alasimlarinin baglangic (% OKP) ve farkli KP igceren ortamlarda 5.giin

sonunda metal ylizeyindeki element analiz sonuglari

‘ Element % 0 KP % 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP
Kobalt 55.168 56.559 57.558 56.362 57.796
Krom 24.024 24.139 24.466 24.512 24.440

Tungsten 13.354 13.581 12.089 13.225 12.469
Silisyum 0.719 0.522 0.591 0.640 0.646
Vanadyum 1.999 1.800 1.815 1.880 1.664
Demir 0.223 0.123 0.206 0.188 0.141
Niyobyum 2.783 1.562 1.749 1.892 1.373

Alasimlarin ylizeyindeki kobalt ve krom elementlerinin miktar1 KP derisimi
artistyla birlikte artmaktadir.

Tungsten elementinin yiizeydeki miktar1 % 10’luk KP ¢6zeltisi disinda
azalmaktadir.

Silisyum, vanadyum, demir ve niyobyum elementlerinin yiizeydeki miktari
derisim artistyla birlikte azalmaktadir.
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4.4. Sheraalloy- E Alasimina Ait Bulgular

Sheraaloy E alasimindan hazirlanan 6rnekler karbamid peroksitin % 10, % 15,
% 20 ve % 35’lik ¢ozeltilerinde belirlenen potansiyel- zaman egrileri (Sekil 41), AC-
empedans egrileri (Sekil 42), Tafel egrileri (Sekil 43) ve SEM/ EDS analizleri
(Resim 23- 27 ve Sekil 47- 51) verilmistir. Sheraalloy E alasiminin farkl
derisimlerdeki KP ¢d6zeltilerindeki korozyon karakteristikleri bu grafiklerden
hesaplanmis, her bir ortam i¢in en az 3 deney yapilarak bu deneylerin ortalamasi
Tablo 31’ de verilmistir.

Cozeltiye gecen element miktarlar1 Tablo 32° de gosterilmistir. Yiizey analiz
degerleri Tablo 38’ de verilmistir. Korozyon hiz degerlerinin belirlenmesinden once,
deney elektrotu olarak kullandigimiz alagimlarin ¢6zeltilerde yirmi dakika bekleme
stiresinde referans elektrot olan Ag/ AgCl elektrotuna gore potansiyel- zaman egrileri

sekil 41°de verilmistir.

0,36 =

—m— %10

%Cb —0— %15

0,35

Potansiyel, V

0,34 -

0,33

T T T T T T T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Zaman,saniye

Sekil 41. Sheraalloy- E alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri igindeki potansiyel zaman egrileri

92



2000 =
m
1600 _//u
m)
. /D {/./o
12004 . o o«
g /' /D/. o——0——o0
g oe O/O/
= m o—
2w Lo
=N %@/O/
0 —=—%I0
400 - X —O0— %15
—o— %20
—0— %35
0
) v ) v ) v \J v 1
0 400 800 1200 1600
Z'(ohm.cmz)

Sekil 42. Sheraalloy- E alasimimnin karbamid peroksit ¢ozeltileri icindeki AC empedans egrileri
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Sekil 43. Sheraalloy- E alasiminin karbamid peroksit ¢ozeltileri igindeki tafel egrileri
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Sekil 44. Sheraalloy E alasimmin karbamid peroksit ¢ozeltileri icindeki korozyon hizi- derisim

grafigi
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Tablo 31. Sheraalloy E Alasiminin Karbamid Peroksit Cozeltilerindeki korozyon degerleri

% 10 KP 0,343 3,4 9,5 1,9.10 5,35
% 15 KP 0,337 3,2 9,7 1,4.10° 7,29
% 20 KP 0,351 2,8 9,7 1,2.10° 8,78
% 35 KP 0,338 2,8 9,8 7,5.10° 14,52

Sheraalloy-E’nin da potansiyelin zamanla degisimi kobalt icerdiginden dolay1
Duceralloy C’deki gibi pozitif yonden negatife kaymaktadir. Son potansiyel degerleri
KP arttikca azda olsa pozitif yone kaymaktadir (Sekil 41). AC-empedans degerleri
diger alasimlarla paralellik gostermekte olup, peroksit derigimi arttik¢a polarizasyon
direnci (R;) azalmakta, bununla ters orantili olan korozyon hizi (L) ise artmaktadir
(Tablo 31). Korozyon hizlar1 (I,) degerleri % 35 KP> % 20 KP> % 15 KP> % 10
KP seklinde siralama gostermistir (Sekil 42). Polarizasyon direng (Rp) degerleri %
10> % 15> 9% 20 > % 35 KP seklinde siralama gostermistir (Tablo 31).

4.4.1. Sheraalloy E Alasimin Element Salinim Deneyi Bulgular

Calismamizda kullanilan Sheraalloy E alasimindan % 10, % 15, % 20 ve %
35’1ik karbamid peroksit ¢ozeltilerinde 8 saat, 24 saat, 3 giin ve 5 giin boyunca
cozeltiye gecen Ni, Cr ve Mo elementlerine ait ortalamalar ve standart sapmalar

Tablo 32’ de verilmistir.
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Tablo 32. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkl: siirelerde bekletilen Sheraalloy E alagiminin ¢ozeltiler

icindeki element degerleri (mg/ L)

‘ Element 8 saat 24 saat 3 gilin 5 gilin
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
@ Co 0,255 0,003 0,664 0,004 0,605 0,005 0,866 0,005
S Cr 0,182 0,001 0,218 0,002 0,252 0,003 0,329 0,002
X
Mo 0,006 0,001 0,097 0,003 0,145 0,002 0,208 0,002
Toplam 0,443 0,979 1,002 1,403
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
Q Co 0,270 0,002 0,332 0,004 0,557 0,005 1,127 0,012
) Cr 0,167 0,002 0,196 0,003 0,277 0,004 0,350 0,003
£
Mo 0,014 0,001 0,049 0,002 0,157 0,002 0,346 0,003
Toplam 0,451 0,557 1,011 1,823
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
@ Co 0,337 0,001 0,455 0,003 2,875 0,182 0,725 0,006
N Cr 0,177 0,001 0,198 0,001 0,509 0,027 0,318 0,003
X
Mo 0,065 0,000 0,100 0,003 0,622 0,031 0,243 0,002
Toplam 0,579 0,753 4,006 1,286
Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s Ort. S.s
Q Co 0,383 0,001 0,407 0,002 0,551 0,051 0,785 0,012
2 Cr 0,124 0,002 0,206 0,002 0,215 0,025 0,327 0,007
X
Mo 0,062 0,001 0,089 0,002 0,170 0,018 0,155 0,004
Toplam 0,569 0,702 0,936 1,267

Karbamid peroksit % 10 ve 15°lik ¢ozeltilerinde 8 saat, 24 saat, 3 giin ve 5 giin

bekletilen orneklerden c¢ozeltilere gegen krom, kobalt ve molibden miktarlari

zamanla artmaktadir ve bu degerler arasinda istatistik olarak anlamh fark

bulunmustur (p < 0,0011)(Tablo 33,34 ve 35).

Karbamid peroksitin % 20’lik cozeltilerinde 8 saat ile 24 saat bekletilen

orneklerden gecen krom miktarlari

arasmda

istatistik olarak anlamli

fark
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bulunmamistir (Tablo 33). Karbamid peroksitin % 20’lik derisiminde kobalt
miktarlar1 arasinda ise 8 saat ile 3 giin, 24 saat ile 3 giin ve 3 giin ile 5 giin
sirelerinde  cozeltilerdeki miktarlar istatistik olarak anlamli  bulunmustur
(p < 0,0011) (Tablo 34). Molibden elementinin % 20 KP’ te 8 saat ile 24 saat
arasinda c¢Ozeltilerdeki miktarlar1 arasinda istatistik olarak anlamli fark
bulunmamistir (Tablo 35). Karbamid peroksitin % 35’lik ¢ozeltisinde 24 saat ile 3
glin bekletilen 6rneklerden ¢ozeltiye gecen krom miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamistir (Tablo 33). Kobalt element miktarlarinda ise 8
saat ve 24 saatte elde edilen miktarlar arasinda istatistik olarak anlamli fark
bulunmamaistir (Tablo 34).

Cozeltilerde 8 saat, 24 saat ve 5 giin bekletilen 6rneklerden salman kobalt
miktarlar1 derigimin artmasiyla birlikte artmaktadir ve bu degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p <0,0011) (Tablo37).

Ug giin boyunca % 10 ile 15, % 10 ile 35 ve % 15 ile 35 KP ¢ozeltilerine gecen
krom ve molibden miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir
(Tablo37 ve 38).

Orneklerden salinan toplam element miktarlar1 % 10, 15 ve 35 KP
cozeltilerinde zamanla artmaktadir. % 20 KP c¢ozeltisinde 3 giin sonunda salinan
toplam element miktar1 8 saat, 24 saat ve 5 gilin sonunda salinan miktarlardan fazla
bulunmustur. En az toplam salinim miktar1 % 10 KP ¢ozeltisinde 8 saat tutulan
ornekten elde edilmistir (Sekil 45). En yiiksek element salinimi kobaltta olurken
(11,194 mg/ L), daha sonra krom (4,045 mg/ L) ve en az salinim molibden
elementinde (2,528 mg/ L) oldugu bulunmustur (Tablo 7).

—m— %I10|
[—0— %l3|
e— %20
44 ° [=0— %39

Derisim (ppm)

Sekil 45. Karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinda farkl: siirelerde bekletilen Sheraalloy E alasiminin ¢ozeltiler

icindeki toplam element degerleri (mg/ L)
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Tablo 33. Sheraalloy E alasiminin KP ¢ozeltileri icerisinde takip zamanlar1 arasinda krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri

% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP
8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin
8 saat - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - 0,3156 p<0,0001 p<0,0001 - 0,0003 0,0001 p<0,0001
24 saat  p<0,0001 . p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 . p<0.0001  p<0,0001 03156 . p<0,0001  p<0,0001 0,003 = 0,8330  p<0,0001
3 giin p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 0,0001 0,8330 - p<0,0001
5giin p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)

Tablo 34. Sheraalloy E alasiminin KP ¢ozeltileri igerisinde takip zamanlari arasinda kobalt elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p

degerleri
% 10 KP % 15 KP % 20 KP
8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin
8 saat - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - 0,4346 p<0,0001 0,0035 - 0,7071 0,0002 p<0,0001
24 saat  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 = p<0.0001  p<0,0001 04346 = p<0.0001 0,272 0.7071 . 0,0007  p<0,0001
3 giin p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 0,0002 0,0007 - p<0,0001
5giin p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - 0.0035 00272 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)
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Tablo 35. Sheraalloy E alasiminin KP ¢ozeltileri icerisinde takip zamanlari arasinda molibden elementine gore yapilan ¢oklu karsilagtirmalara ait p

degerleri
% 10 KP % 15 KP % 20 KP % 35 KP
8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin 8 saat 24 saat 3 giin 5 giin 8 saat 24 saat 3 giin 5 gilin
8 saat - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - 0,0994 p<0,0001 p<0,0001 - 0,0326 p<0,0001 p<0,0001
24 saat  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0.0001  p<0,0001  0.099% - p<0,0001  p<0.0001  0,0326 - p<0,0001  0,0001
3 giin p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001 p<0,0001 - 0,2582
5giin p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0.0001  p<0,0001  p<0,0001 - 0,0001  p<0,000 02582 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)

Tablo 36. Sheraalloy E alagiminin takip zamanlar i¢erisinde KP ¢ozeltileri arasinda krom elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p degerleri

8 saat 24 saat 3 giin 5 giin
% 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35
% 10 - p<0,0001 0,0070 0,0088 - p<0,0001  p<0,0001 0,0005 - 03974  p<0,0001 0,159 - 0,0013 0,00384 0,9025
% 15 p<0,0001 - p<0,0001 0,0019 p<0,0001 - 0,6225 0,0010 0,3974 - <0,0001 0,0153 0,0013 - 0,0001 0,0006
% 20 0,0700 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 0,6225 - 0,0038 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 0,0384 0,0001 - 0,0997
% 35 0,0088 0,0019 p<0,0001 - 0,0005 0,0010 0,0038 - 0,1559 0,0153 p<0,0001 - 0,9025 0,0006 0,0997 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)




Tablo 37. Sheraalloy E alasgiminin takip zamanlari icerisinde KP ¢ozeltileri arasinda kobalt elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p

degerleri
8 saat 24 saat 3 giin 5 giin
% 10 %15 %20 %35 % 10 %15 %20 %35 % 10 %15 %20 %35 % 10 %15 %20 %35
% 10 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - 09234 p<0,0001  0,8941 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001
% 15 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  P<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001 0,9234 - p<0,0001 0,9998  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001
% 20 p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001  p<o0001  P<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - 0,0002
% 35 p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001 <0 0001  p<0,0001 - 0,8941 0,9998  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001 0,0002 -

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)

Tablo 38. Sheraalloy E alagiminin takip zamanlari igerisinde KP ¢ozeltileri arasinda molibden elementine gore yapilan ¢oklu karsilastirmalara ait p

degerleri
8 saat 24 saat 3 giin 5 giin
% 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35 % 10 %15 % 20 % 35
% 10 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 - p<0,0001 0,5751 0,0065 - 0,8661 p<0,0001 03844 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001
% 15 p<0,0001 - p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001 0.8661 = p<0.0001 07915  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001
% 20 p<0,0001 p<0,0001 - 0,0373 0,5751 p<0,0001 - 0,0014 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 - p<0,0001
% 35 p<0,0001  P<0,0001 0,0373 = 0,0065 <0,0001 0.0014 = 0.3844 0,7915  p<0,0001 = p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 =

(Bonferroni Diizeltmesine gore p< 0,0011 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.)




4.4.2. Element Sahmim Deneyinden Once Sheraalloy E Alasiminda Yapilan
SEM/ EDS Analizi

Element salinimi deneyinden once yapilan SEM/ EDS analizinden elde edilen

gortintii ve grafik Resim 23 ve Sekil 46’da gdsterilmistir.

SEM HY: 20.00 kW SEM MAG: 6.00 kx
Date(midéy): 11/10/10 Det: BSE Detector VEGAW TESCAN
iew field: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging
Plazma Uygulama Sanavyi

-

Resim 23. Deneyden 6nce Sheraalloy- E alagimmdan alman SEM goriintiisii

Sekil 46. Deneyden 6nce Sheraalloy- E alagimindan alinan EDS analizi
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4.4.3. Element Salinimi1 Deneyinden Sonra Sheraalloy E Alasiminda Yapilan
SEM/ EDS Analizi

Element salinimi deneyinden sonra yapilan SEM/ EDS analizinden elde edilen

goriintii ve grafik Resim 24- 27 ve Sekil 47- 50°de gosterilmistir.

[SEM HV: 20.00 kW SEM MAG: 6.00 kx 1

Date(m/dfy): 11/29/10 Det: BSE Detector VEGAW TESCAN gt
Tewy field: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging

Plazma Uygulama Sanayi

SDU TEKNOKEMNT

Resim 24. % 10’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E alasiminin SEM

goruntusu

Sekil 47. % 10’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E alasimmin EDS

analizi
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[SEM HV: 20.00 KV SEM MAG: 6.00 kx

Date(midfyy: 11/29/10 Det: BSE Detector VEGAW TESCAM gt
ew field: 36.12 pm SEM Digital Microscopy Imaging

Plazma Uygulama Sanayi

SDU TEKNOKEMNT

Resim 25. % 15’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E alasiminin SEM

goruntusu

Sekil 48. % 15’luk karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E alasimmin EDS

analizi
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[ISEM HV: 20.00 KV SEM MAG: 6.00 kx
Date(m/dfy)y. 11/29/10 Det: BSE Detector VEGAW TESCAN gt
iew fleld: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging
Plazma Uygulama Sanayi
SDU TEKNOKEMNT

Resim 26. % 20’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E alagimmin SEM

goruntusu

Sekil 49. % 20’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E alasimmm EDS

analizi
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ISEM HW: 20.00 kW SEM MAG: 6.00 kx PR T TR [N T T 1
Date(m/d#y): 11/29/10 Det: BSE Detector 10 pm VEGAW TESCAN
ew field: 36.11 pm SEM Digital Microscopy Imaging
FPlazma Uygulama Sanayi
SDU TEKNOKEMNT

Resim 27. % 35’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E alagimmin SEM

goruntusu

Sekil 50. % 35’lik karbamid peroksit ¢ozeltisinde 5 giin bekletilen Sheraalloy-E alasimmm EDS

analizi

Element salmmimi deneyinden Once ve sonra alinan SEM goriintiilerinin
degerlendirilmesi ile KP derisiminin artmasiyla birlikte alagim yiizeylerinde

meydana gelen korozyonun siddetinin arttig1 gériilmektedir.
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4.4.4. Sheraalloy E Alasimnda EDS Yiizey Analiz Degerleri

Element salinim deneyinden dnce ve 5 giin sonra yapilan EDS analizleri Tablo

38’de verilmistir.

Tablo 39. Sheraalloy- E alagimimin baslangi¢ (% OKP) ve farklt KP i¢eren ortamlarda 5.giin sonunda

metal yiizeyindeki element analiz sonuglari

‘ Element % 0 KP ‘ %10KP  %15KP  %20KP  %35KP
Kobalt 61.822 60.783 62.303 63.301 61.209
Krom 29.449 29.886 29.268 29.110 29.664

Silisyum 0.978 1.682 1.119 0.908 1.745
Manganez 0.497 0.372 0.301 0.096 0.394
Demir 0.084 0.197 0.033 0.023 0.231
Molibden 6.962 7.079 6.976 6.562 6.758

Yiizey analiz sonuclarina gore alasim yilizeyindeki kobalt miktar1 % 10 KP
¢Ozeltisi disinda artmaktadir.

Krom miktar1t % 10 ve % 35 KP c¢ozeltilerinde artmus, % 15 ve % 20’lik
¢oOzeltilerde azalmaktadir.

Silisyum % 20 KP ¢6zeltisinde azalirken diger ¢ozeltilerde artis géstermistir.

Manganez derisimin artisi ile birlikte yiizeydeki miktar1 azalmaktadir.

Demir miktart1 % 10 ve 35 KP c¢ozeltilerinde artarken % 15 ve 20 KP
¢Ozeltilerinde azalmaktadir.

Molibden miktar1 % 10 ve 15 KP c¢ozeltilerinde artarken % 20 ve 35 KP

azalmaktadir.
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4.5. Alasimlarin Karbamid Peroksit Cozeltileri icindeki Korozyon Hizi Derisim
Grafikleri

Bellabond Plus, Wiron 99, Duceralloy C ve Sheraalloy E alagimlarin KP
cozeltilerinde potansiyodinamik yontemle belirlenen korozyon degerleri Tablo 40’

da verilmistir.

Tablo 40. Alagimlarin karbamid peroksit ¢ozeltileri i¢indeki korozyon degerleri

Alasim Karbamid Peroksit Eor (V) PBe (V']) Ba(v") R,(Q cm?) Leor (LA cm?)
Bellabond Plus % 10 0,343 3,2 5,9 4,1.10 1,87
Bellabond Plus % 15 0,313 3,6 9,9 3,5.10° 2,89
Bellabond Plus % 20 0,316 3,5 10 2,6.10° 3,75
Bellabond Plus % 35 0,324 3,3 10 1,4.10° 7,03

Wiron 99 % 10 0,194 5,6 7,7 3,3.10° 3,21
Wiron 99 % 15 0,266 6,2 10 3,2.10° 2,61
Wiron 99 % 20 0,314 34 10 2,0.10° 4,77
Wiron 99 % 35 0,312 4 9,9 9,5.10° 10,31
Duceralloy C % 10 0,319 4,4 10 3,8.10° 2,48
Duceralloy C % 15 0,305 4,9 10 2,4.10° 2,96
Duceralloy C % 20 0,322 4,8 10 2,3.10° 4,07
Duceralloy C % 35 0,330 4,3 10 1,1.10° 8,02
Sheraalloy E % 10 0,343 34 9,5 1,9.10° 5,35
Sheraalloy E % 15 0,337 3,2 9,7 1,4.10° 7,29
Sheraalloy E % 20 0,351 2,8 9,7 1,2.10° 8,78
Sheraalloy E % 35 0,338 2,8 9,8 7,5.10° 14,52
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Elde edilen analiz sonuglarma gore Bellabond Plus, Duceralloy C ve
Sheraalloy E alagimlarinin korozyon hizlar1 (I.,r) KP derisiminin artmasiyla birlikte
artmaktadir. Wiron 99 alasimi % 15°lik KP ¢6zeltisinde korozyon hizi azalirken %
20 ve 35’lik ¢ozeltilerde artmaktadir (Tablo 40). Bellabond Plus alagimi % 10, 20 ve
35 KP cozeltilerinde diger alasimlara gore en diisiik korozyon hizlart (Icor)
belirlenmistir. Sheraalloy E alasimi tiim KP ¢ozeltilerinde en yliksek korozyon hiz
degerleri gostermistir. Biitlin derisimlerde Duceralloy C alasiminin korozyon hizlar1
Bellabond Plus alagiminin degerlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 52).
Alasimmlarin polarizasyon direngleri (R;) KP derisiminin artisiyla birlikte
azalmaktadir (Tablo 40). Karbamid peroksit ¢ozeltilerinde alasimlarin korozyon
direngleri Bellabond Plus> Duceralloy C> Wiron 99> Sheraalloy E seklinde siralama

gostermistir.

—m— Bellabond plus|
—0— Wiron 99
—— Duceralloy C
—O— Sheraalloy E

N

% Derisim

Sekil 51. Alasimlarin karbamid peroksit ¢ozeltileri igindeki korozyon hizi- derisim grafikleri

Sekil 51°de KP derisimlerinin artisiyla korozyon hizlarmin artisi dogrusal
ozellik gostermektedir. Bu da alagimlarin  korozyonunun difiizyon kontrollii

oldugunu gostermektedir.
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5. TARTISMA

Protetik dis hekimliginde, genellikle degerli metal ve alasimlar tercih
edilmesine ragmen, mekanik Ozellikleri ve ucuz olmalar1 nedeniyle temel metal
alasimlar1 siklikla kullanilmaktadir. Giiniimiizde 6zellikle ekonomik nedenler de goz
oniline alindiginda, restorasyonlarin yapiminda altin icermeyen kiymetli metaller ve
temel metal alagimlar1 ¢ok daha fazla tercih edilmektedir. Bu alagimlarin yapisinda
krom, nikel veya kobalt gibi temel elementlerin yanmi sira alasimin dokiilebilirlik
ozelligini etkileyen, korozyon ve fiziksel direnglerini arttiran molibden, manganez,
berilyum, demir gibi elementler de belirli oranlarda yer almaktadirlar (Kiligarslan ve
ark., 1998). Yiiksek altin iceren soy metal alagimlarmnin biyolojik olarak en yiiksek
uyumluluk gosterdikleri bilinmektedir. Ancak 6zellikle temel metal alagimlarinin
bilesiminde bulunan nikel (Ni), krom (Cr), kobalt (Co), bakir (Cu) ve giiniimiizde
kullanim1 brrakilan berilyum (Be) biyolojik yonden olumsuz o6zelliklere sahiptir
(Kimura et al.,, 1990, Setcos et al.,, 2006). Alasimlarin korozyon davraniglarini
inceleyen arastirmalarda, nikel-krom alagimlarmmin son derece aktif oldugu
bulunmustur (Canay and Oktemer 1992, Gil et al., 1999). Agiz i¢inde kullanilan
metal alasimlarinin alerjik ve toksik reaksiyonlara neden oldugu bilinmektedir.
Ancak bu reaksiyonlara metal iyonlar1 katalizlediginden ortama metal iyonlarinin
salimmasi gerekir. Metal iyonlar1 da korozyonla olusur. Dolayisiyla korozyon arttikca
toksik etki de artar.

Temel metal alasimlar1 seramik kron ve koprii yapiminda, yiiksek sertlik,
yiiksek gerilme direnci, yliksek elastik modiilii ve ucuz olmalar1 nedeniyle tercih
edilirler. Ayrica seramik firinlama islemleri sirasinda opak porselenle arasinda
olusturdugu oksit tabakasi seramik yapiyla kimyasal bag olusturur ve baglanma
direncini gii¢clendirir (Karaagaclioglu ve ark., 1992, Leibrock et al., 1999). Temel
metal alasimlarinin bu avantajlarina ragmen biyolojik olarak uygun olmamalari,
dokiim islemlerinin zor olmasi, sekillendirme ve uyumlarmin zayif olmasi ve
korozyona karsi daha duyarli olmalar1 gibi dezavantajlara sahiptirler. Dental

uygulamalar i¢in alasim se¢imi agamasinda etkili olan faktorlerin en Onemlileri,
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alasimin biyolojik uyumlulugu ve agiz kosullarinda meydana gelebilecek korozyon
olayina kars1 direng gdsterebilmesidir (Wataha 2002a).

Beyazlatma tedavisi giliniimiizde giderek popiilaritesi artan bir tedavi
secenegidir. Beyazlatma tedavisinde karbamid peroksit beyazlatma ajanlarinin
uygulanmasmin temel metal alasimlarinin korozyon 0Ozelligini etkisini arastiran
sinirl sayida g¢alisma bulundugundan, bu arastirmada; Bellabond Plus (Ni- Cr),
Wiron 99 (Ni- Cr), Duceralloy C (Co-Cr) ve Sheraalloy E (Co-Cr) alagimlarin
korozyon karakteristikleri potansiyodinamik polarizasyon testi ile incelenmistir.
Korozyon karakteristikleri, karbamid peroksit iceren ortamda korozif ortama gecgen
metal iyonlarmin miktarin ICP- OES ile incelenmeleri ve yiizey morfoloji- yilizey

bilesen analizine yonelik SEM/ EDS analizleri ile degerlendirilmistir.

5.1. Dis Beyazlatma Tedavisinin Restoratif Materyaller Uzerine Etkileri

Haywood (1992), agartma ajanlarinin porselen, amalgam ve altin restoratif
materyallerin renginde ve yapilarinda herhangi bir degisiklige neden olmadigini
belirtmistir.

Rotstein et al. (1997), % 10 karbamid peroksit ve % 10 hidrojen peroksit igeren
beyazlatma maddelerinin amalgam dolgularin yiizeyindeki civa, glimiis, kalay ve
bakir seviyelerini inceledikleri caligmalarinda, amalgam Ornekleri 14 ve 28 giin
siireyle beyazlatma ajanlarina tabi tutmuslardir. Kalay seviyelerinde azalma olurken
diger elementlerde artis goriilmiistiir. Arastiricilar, beyazlatma islemleri sonucunda
amalgamda meydana gelen degisikliklerin hastalarin toksik yan iirlinlere maruz
kalma olasiliklarini arttirabileceginden amalgam restorasyonu olan hastalarda
kullanilmalar1 konusunda dikkat edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Cam iyonomer ve cinko fosfat simanlar agartma ajanlar1 uygulandiginda
coziinlirliige egilim gostermekte (Heymann 1997), rezin simanlar ise
etkilenmemektedir (Alagam 2000).

Cavalli ve arkadaslar1 (2001) agartilmis mineye kompozit rezinin baglanma
direncini in vitro olarak incelemis, % 10, % 16 ve % 20’lik KP jeller ile agartilan

mineye kompozitin baglanma direncinde belirgin diisiis olmakla beraber bu
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degerlerin, tedavi bittikten sonraki 3. haftada agartilmamis mineye yaklastigm,
derisim degisikliginin ise bir etkisinin olmadigini ifade etmislerdir.

Tirker and Biskin (2002), agartma ajanlarmnin estetik restoratif materyallerin
mikrosertligi tlizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, % 16’lik KP,
karbopollii ve karbopolsiiz olmak iizere % 10’luk KP igeren iki home bleaching
maddesi ile mikrodolduruculu kompozit rezin, rezin modifiye cam iyonomer siman
ve feldspatik porselen kullanilmiglardir. Her iki tip agartma ajani feldspatik
porselenin mikrosertligini SiO, miktarindaki azalma sebebiyle azaltmis, rezin
modifiye cam iyonomer siman’in mikrosertligini ise arttirmistir. Kompozit rezinde
% 16’lik karbamid peroksit iceren ajan mikrosertligi artirirken, digerleri azaltmistir.

Tirker and Biskin (2003), glinde 8 saat siireyle 30 giin boyunca uygulanan %
10- 16 KP jellerinin, {i¢ farkli porselen materyalinin yiizey sertligini hafifce
azalttigini belirtmislerdir.

Schemehorn et al. (2004) % 6’lik HP’in altin alasimi, amalgam, feldspatik
porselen ve bir hibrit rezin kompozit lizerindeki etkisini SEM ile degerlendirmisler
ve test edilen materyallerin ylizey morfolojileri {izerinde belirgin bir degisime neden
olmadigin1 belirlemisler.

Butler et al. (2004) % 10 KP’nin feldspatik porselen, diisiik 1s1 porseleni ve
aliminus porselen iizerindeki etkilerini inceledikleri caligmada, her 3 porselen
tiirtinde de degisik derecelerde yiizey plriizliliigii olustugunu bildirmislerdir.

Yiizigillii ve ark. (2008), % 20’lik karbamid peroksitin kompozit rezinlerin
ylizey piriizliiliigiine etkisini incelemislerdir. Evde uygulanabilen yiiksek karbamid
peroksit derisimli beyazlatma ajaninin kullanilmasi, nanofil, nanoseramik ve
mikrohibrit yapidaki kompozit rezin ylizeylerinde piiriizlilik bakimindan fark
bulunmadigini belirtmislerdir.

Tiirker ve ark. (2008), % 16, %17 ve % 20’lik karbamid peroksit beyazlatma
ajanlarmin ormoser (Admira), nanofil kompozit rezin (Grandio) ve mikrohibrit
kompozit rezindeki (Filtek Z250) yiizey piiriizliiliiklerini karsilastirmiglardir. KP’in
nanofil ve mikrohibrid kompozit rezinlerin yiizeyinde istatistiksel olarak anlamli
olmayan az bir degisiklige neden oldugunu belirlemislerdir. Ormoser materyali ile %
20 KP’in beraber uygulandigi durumlarda ise dikkatli olunmasi gerektigini

belirtmislerdir.
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5.2. Elektrokimyasal Deneylerin Degerlendirilmesi

Dental alagimlarin korozyon davraniglar1 elektrokimyasal metotlar kullanilarak
kolaylikla belirlenmektedir. Yapilan calismalarda diger yontemlere oranla daha ¢ok
potansiyodinamik polarizasyon yonteminin kullanildig1r goriilmektedir (Canay and
Oktemer, 1992, Kedici et al., 1998, Gil et al., 1999, Bayramoglu et al., 2000, Canay
et al., 2002).

Canay and Oktemer (1992) yiiksek altin, diisiik altin, paladyum- giimiis ve
nikel- krom alasimlardan olusan 13 adet protetik metal alasimmin korozyon
davraniglarin1  yapay tiikiirik icinde elektrokimyasal yontemle belirledikleri
calismalarinda, soy alasimlarin korozyon direncinin Ni- Cr alasimlardan ¢ok daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Geis- Gerstorfer and Passler (1993) 0,1 molar NaCl iceren 0,1 molar laktik asit
soliisyonunda farkli oranlarda berilyum (%0- 2) iceren Ni- 25Cr- 10 Mo alasimlarin
korozyon davranislarmi siklik polarizasyon yontemiyle incelemislerdir. Berilyum
icermeyen Ni-Cr alagiminin korozyona, berilyum igerenlere gore daha direngli
oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle berilyum igermeyen Ni- Cr alasimlarmin
kullanilmasini1 6nermislerdir.

Bumgardner and Lucas (1993) berilyum igeren alasimlarda diizensiz bir oksit
ylizeyinin olustugunu ve bu oksit yapisinda diisiik Cr ve O ile yiliksek berilyum’dan
bolgelerin bulundugunu, berilyum icermeyen Ni- Cr alasimlarmin ise daha homojen
bir krom- molibden oksit yiizeyi saglayarak korozyona daha direngli olduklarini
belirtmislerdir.

Kedici et al. (1998) dort kiymetli metal, sekiz temel metal alasimi ve bes
kontrol grubundan hazirlanan 17 farkl alagim Ornegine ilaveten temel ve kiymetli
metal alasimlarin ikinci dokiimlerinin korozyon davranislarin1 pH 4, 5,5 ve 6,5 olan
yapay tiikiiriikte incelemislerdir. Ornekler 1 ¢cm uzunluk ve 2 mm capimda silindir
biciminde hazirlanmig ve SEM/ EDS teknigini kullanarak bilesim ve yiizey
gortintiilerini tespit etmislerdir. Alasimlarin korozyon davranislarini potansiyostat
kullanarak belirlemislerdir. Alagimlarin ¢ozeltiye gegen miktarlarini element salinim
yontemiyle belirlemislerdir. Titanyum alasimlar en yiiksek korozyon direnci

gostermistir. Kalay ve kobaltin korozyona neden oldugu, demir, bakir ve glimiisiin
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korozyon degerlerinin asidik ortamda artigini belirtmislerdir. Ayrica krom, nikel ve
molibden alagimlarinin korozyona direngli olduklarini, alasimlarm tekrar dokiimii
esnasinda aktif metal miktarindaki azalmanin korozyon direncinde bir artisa neden
oldugunu ve kiymetli alagimlarin en az korozyon degerleri gosterdiklerini
belirtmislerdir.

Gil et al. (1999) iceriginde nikel- krom, titanyum, altin- glimiis- paladyum,
glimiis- altin- paladyum, paladyum ve glimiis- paladyum alagimlarinin bulundugu 6
alasimin yapay tlkiiriik ortamindaki korozyon davranislarini elektrokimyasal
korozyon testi ile, iyon saliimini element salinim testiyle karsilagtirarak, kimyasal
bilesiminin korozyon davranisi {izerindeki etkisini incelemislerdir. Ni- Cr alasiminda
biiyiik miktarda korozyon oldugu ve 6rnekler arasinda en fazla iyon salimmin ise Ni-
Cr alasiminda oldugunu belirtmislerdir. Ni- Cr alasimin tek fazli olmamasindan
dolay1, elektrokimyasal hiicre gibi davrandigi ve oksit tabakasmnin bozuldugu
belirtilen caligmada element saliminin 1. saatten itibaren kararli kalma egiliminde
oldugunu belirtmislerdir.

Bayramoglu et al. (2000) temel metal alasimlari, soy metal alasimlar1 ve
onlarm ikinci dokiimleriyle birlikte amalgamin korozyon direnglerini polarizasyon
yontemiyle belirlemislerdir. Orneklerin kimyasal bilesimi elektron mikroskobu ve X-
Ray analiz sistemiyle belirlenmistir. Korozyon ortami olarak pH degerleri ti¢ farklh
cozelti kullamilmustir (pH: 2,4, pH: 5,6 ve pH: 10,8). Korozyon testi sonuglarina gore
krom ve nikel alagimlarmin korozyona direncli olduklari, alasimlara bakir ve kalay
ilavesinin dental metal alagimlarda ¢oziinmeyi arttirdigi, soy metal yiizdesi arttikga
ikinci dokiim alagimlarin korozyon direnglerinin arttigi, alagimlara kobalt ve
molibden ilave edilmesinin alagimlar1 ¢alisilan ¢ozeltilerde korozyona direngli hale
getirdigi belirtilmistir.

Viennot et al. (2005) Co- Cr alasimin korozyon davranisini iki farkli Pd- Ag
alasimlariyla potansiyodinamik yontemle karsilastirmiglardir. Co- Cr alagimin
korozyon potansiyeli Pd- Ag alasimlarindan diisiik olmasma ragmen korozyon akimi
ve polarizasyon direncinin ii¢ alasimda da ayni oldugunu belirtmislerdir. Buna gore
Co- Cr alasimin korozyona direnci yiiksek bulunmustur. Sabit protezlerde Pd- Ag

alasimlara alternatif olabilecegini belirtmislerdir.
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Nikel ve kobalt esasli alagimlara krom ilave edilmesi alagimlarin ylizeyinde
koruyucu film tabakasi olusturma yetenegini arttirmaktadir. Nikel esash alasimlarda
% 16- 27 oranlarindaki krom uygun bir korozyon direnci saglamaya yeterlidir.
Ayrica molibden ilavesinin de bu dirence katkida bulunacagi belirtilmektedir. Daha
az orandaki krom, nikel alasimlarinda yeterli korozyon direnci olusturamadiklarmni
belirtmektedirler (Nascimento et al., 2007).

Calismamizda Bellabond Plus (Ni- Cr- Mo) ve Wiron 99 (Ni- Cr- Mo)
alasimlarinin elektrokimyasal yolla elde edilen potansiyel-zaman grafiklerinde metal
potansiyelleri zamanla pozitif yone kaymaktadir (Bellabond Plus: % 10 KP + 120mV
ile +280mV, % 15 KP +120mV ile +275mV, % 20 KP + 120mV ile + 280mV, %35
KP +220mV ile + 310mV. Wiron 99: : % 10 KP + 110mV ile + 190mV, % 15 KP
-120mV ile +85mV, % 20 KP + 160mV ile + 280mV, %35 KP + 280mV ile +
305mV). Bu durum metal yiizeylerinin zamanla korozyon iirlinleriyle kaplandigini
gostermektedir. Yiizeyin korozyon iirlinleriyle kaplanmasi KP derisimi artikga daha
hizli olmaktadir. Bu durum yiiksek korozyon hizi ile de uyumludur. Ancak KP
derisiminin artmasi ile polarizasyon direncleri azalmaktadir. Bu azalma metal
yiizeyinde olusan koruyucu katmanin goézenekliliginin, dolayisiyla iletkenliginin
artmasi ile ilgilidir. Element salimim 6l¢timlerinde gézlenen yiiksek degerler de bu
durumu destekler niteliktedir. Bu durum AC-empedans degerleriyle de uyumludur.
Alasimlarin  AC-empedans egrilerinde korozyonunun diflizyon kontrollii oldugu
goriilmektedir. Bu durum KP derisiminin artmasi ile korozyon akimimdaki (Ecor)
artigla da kendisini belirginlestirmektedir (Bellabond Plus Ecor: % 10: 0,343, % 15:
0,313, %20: 0,316, %35: 0,324. Wiron 99 E.: % 10: 0,194, %15: 0,266, %20:
0,314, 9%35: 0,312). Ancak bu egilim karbamid peroksit derisimi artinca AC-
empedans egrilerinin yarim daire sekline doniigmesinden dolayr yilik transfer
kontrolliine kayma egilimindedirler.

Bellabond Plus alasimmin % 10 KP ¢ozeltisi igerisinde en diisiik(1,87 pA cm™)
korozyon hizi belirlenmistir. Karbamid peroksit derisiminin artisiyla Bellabond Plus
alasimmimn korozyon hizlarinin da arttig1 belirlenmistir (%10: 1,87 pA cm?, % 15:
2,89 nA cm?, % 20: 3,75 pA cm?, % 35: 7,03 pA cm™). Wiron 99 alasimi % 15 KP
¢ozeltisinde (2,61 pA cm™®) % 10 KP ¢ozeltisine (3,21 pA cm™) gére korozyon hizi
azalirken, % 20 KP (4,77 pA cm?) ve % 35 KP ¢dzeltisinde (10,31 pA cm?)
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korozyon hizlar1 artmaktadiwr. Wiron 99 alasiminm % 10, 20 ve 35 KP
¢ozeltilerindeki korozyon hiz degerleri (%10: 3,21 pA cm™, % 20: 4,77 pA cm?, %
35: 10,31 pA cm?) Bellabond Plus alasiminin ayni derisimdeki ¢ozeltilerdeki
korozyon degerlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir (%10: 1,87 pA cm?, % 20:
3,75 pA em?, % 35: 7,03 pA cm?).

Duceralloy C (Co- Cr) ve Sheraalloy E (Co- Cr- Mo) alagimlarinin potansiyel—
zaman degisimi pozitiften negatife dogru olmaktadir (Duceralloy C: % 10 KP
+ 280mV ile + 335mV, % 15 KP +355mV ile + 337mV, % 20 KP + 358mV ile
+ 339mV, %35 KP + 360mV ile + 336mV. Sheraalloy E : % 10 KP + 345mV ile
+337mV, % 15 KP +349mV ile +339mV, % 20 KP + 350mV ile + 340mV, %35
KP + 358mV ile + 344mV). Bu durum metal yiizeyindeki mevcut oksit katmanin
KP ¢ozeltisinde kismen ¢oziinmesiyle agiklanabilir. Kobalt alagimlarinda 20 dakika
sonra gozlenen denge potansiyel degerleri KP derisimine ¢ok baglh goziikmezken,
nikel- krom alagimlarinda bu baghlik daha fazladir. Bu durum alasimda aktif
metallerin ¢6zlinmesiyle alasimin soylagsmis olmasiyla agiklanabilir. Element salinim
miktarlarinin fazla olusu da bunu dogrulamaktadir.

Duceralloy C alasimmin KP ¢ozeltisindeki korozyon hizlarmin KP derisiminin
artistyla arttig1 belirlenmistir (%10: 2,48 nA cm?, % 15: 2,96 nA cm?, % 20: 4,07
uA cm?, % 35: 8,02 nA cm™). Sheraalloy E alasiminda da KP derisiminin artistyla
korozyon hiz degerleri artmaktadir (%10: 5,35 uA cm?, % 15: 7,29 pA cm™, % 20:
8,78 nA cm?, % 35: 14,52 pA cm™). Sheraalloy E alasiminin tiim KP ¢ozeltilerinde
diger alagimlara gore en yliksek korozyon hiz degerleri gosterdigi belirlenmistir.

Etkili bir beyazlatma tedavisi saglamak icin, beyazlatma isleminden Once
agizdaki tiim restoratif islemler tamamlanmalidir. Restoratif islemlerin
tamamlanmasi, agartma ajanlarmmin agiz dokular1 tizerindeki etkilerinin yaninda,
restoratif maddeler tizerindeki etkilerinin de incelenmesini zorunlu hale getirmistir.
Konuya iliskin ¢aligmalarin daha ¢ok beyazlatma maddelerinin sitotoksisitesi, dis
dokular1, kompozit, porselen, amalgam ve altin restorasyonlar {lizerindeki etkilerine
yogunlastig1 goriilmektedir (Haywood 1992, Rotstein et al., 1997, Lopes et al., 2002,
Steinberg et al., 2003).

Roach et al.(2000) alt1 farkli Ni- Cr dokiim alasimlarin metal destekli porselen

uygulamalarinda firinlama isleminin alasimlarin korozyon davranmiglarina etkisini
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arastirmislardir. Krom ve molibden oranlar1 farkli olan Ni- Cr alasimlarina dokiim
sonrasi cila islemi yapilmis ve diger bir gruba ise porselen firinlama modellemesi
sonrast cila iglemi tekrarlanarak yapay tiikiirik ortamindaki elektrokimyasal
korozyon davraniglar1 ve XPS ile yiizey kimyas: degerlendirilmistir. Porselen
firmlamadan sonraki cila isleminin % 14- 22 Cr ve % 9- 17 Mo iceren alagimlarda
yiizey oksitlerindeki Cr ve Mo miktarlarindaki azalmaya bagli olarak korozyon
oranlarinin arttigini belirtmislerdir.

Canay et al. (2002) % 10’luk KP nikel- krom ve kobalt krom alasimlarin
bulundugu sabit protez dokiim alasimlar1 ve parlatilmig ve parlatilmamis alagimlarin
elektrokimyasal korozyonuna etkisini potansiyodinamik polarizasyon yOntemiyle
incelemislerdir. Nikel- krom ve kobalt- krom alasimlarin yiiksek korozyon
degerlerine sahip olduklarini belirlemislerdir. Arastirma sirasinda nikel- krom
alasiminin korozyon potansiyel egrisi ilk 5 dakika’da hizli bir artis géstermis ve 10
dakika sonra ise sabit bir degere ulasmistir. Bu durumun, krom elementinin alasim
ylizeyinde pasif bir tabaka olusturma egilimi ile ilgili oldugu belirtilmistir. En yiiksek
korozyon degerleri polisaj yapilmamis amalgam ve nikel- krom alasim 6rneklerinde
(log Io= 5.2 pA cm™ ) elde edilmistir. Nikel- krom alasimlarin yiiksek I degeri
nedeniyle beyazlatma maddesi uygulandiginda korozyon olusabilecegi arastirma
sonucunda belirtilmistir. Calismamizda Bellabond Plus ve Wiron 99 alasimlarinin
%10 karbamid peroksit uygulamasinda elde edilen korozyon hiz degerleri (Ico,= 1,87
pA cm? ve L= 3,21 pA cm?) bu bulgularmn altindadir. Canay et al. (2002)
calismalarinda elde ettigi kobalt krom alagiminin belirlenen korozyon hiz degeri
(L= 4.3 A cm” ), ¢alismamizda kullandigimiz Duceralloy C alasimiin korozyon
degerinden ( L= 2.48 pA cm™ ) daha yiiksektir ancak Sheraalloy E alasimmin
korozyon degerinden ( Io= 5.35 pA cm™) ise diisiiktiir. Sonuglar arasindaki bu fark,
Canay et al.(2002) yaptiklar1 ¢aligmada kullandiklar1 nikel- krom ve kobalt- krom
alasimlarin bilesiminden, Orneklerin elde edilme yontemlerinin yami sira polisaj
islemlerinden de kaynaklanmis olabilir.

Ameer et al. (2004) farkli derisimdeki hidrojen peroksit, karbamid peroksit ve
fluorid igeren yapay tiikiiriikte temel metal alasimlarindan Wiron 99, Wirolloy ve
Wironit’in korozyon davranislarini elektrokimyasal yolla incelemislerdir. Wiron 99,

wirolloy ve wironit’ in yaklasik %15’ lik karbamid peroksitteki L., degerleri sirasiyla
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0,264 pA cm?, 0,497 pA cm? ve 3,959 pA cm? rapor edilmistir. Calismamizda %
15 karbamid peroksit uygulanan temel metal alasimlarinda I, degerleri Bellabond
Plus’da 2,89 pA cm™, Wiron 99°da 3,21 pA cm™, Duceralloy C’ de 2,96 pA cm™ ve
Sheraalloy E’ de 7,29 pA cm? olarak elde edilmistir. Her iki calismada da
beyazlatma maddelerinde derisim artis1 ile korozyon degerlerinin arttigi
belirlenmistir. Calismamizda Wiron 99 alasimindan elde ettigimiz 3,21 pA cm’
korozyon degeri ile Ameer et al. (2004) elde ettigi 0,264 A cm™ deger arasindaki
farklilik, farkli polisaj tekniklerinin kullanilmasina, karbamid peroksit ¢ozeltilerinin

hazirlanmasinin farkl olmasina bagl olabilir.

5.3. Element Salimim Deneylerinin Degerlendirilmesi

Dental alagimlardan in vitro ve in vivo ortamda salinan korozyon iriinlerinin
saptanmasinda c¢esitli tipte analitik teknikler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS), elektrokimyasal yontemler, niikleer
tracer teknikler, ICP (inductively coupled plasma), elektron probe ve proton
mikroprobe teknikleri ve x- ray teknikleridir (Beydemir ve Soylemez, 2004).
Calismamizda diger normal atomik absorbsiyon spektrometre metotlarindan daha
hassas oldugu icin ICP- OES (inductively coupled plasma atomic emission
spectroscopy) kullanilmistir.

Espevik (1978) temel metal alasimindan dokiilmiis 6rnekleri yapay tiikiiriik
icerisinde 2 ay 37 °C’ de tutmuslardir. Cozeltideki metal iyonlarin1 X- ray floresans,
atomik absorbsiyon ve emisyon spektrometre ile tayin etmislerdir. Yiizeyde meydana
gelen koroziv etkilesimleri ve bilesimdeki degisimleri ise SEM/ EDS ile
incelemislerdir. Krom igeriginin % 16’ dan az olmas1 ile korozyon miktarinin
arttigin1 ve krom igeriginin azaldigi gren sinirlarinda ise korozif ataklarin daha
siddetli oldugunu belirtmislerdir.

Geis- Gerstorfer et al. (1991), 0,1 mol/ L laktik asit ve 0,1 mol/ L sodyum
kloriir soliisyonunda, dort farkli NiCrMo ve dort farkli CoCrMo alasimin 35 giinliik

bir siirede madde kayiplarini belirlemek amaciyla AAS yontemini kullanmiglardir.
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NiCrMo alagimlarmin CoCrMo alagimlarma oranla madde kayiplarmin daha az
oldugunu belirlemislerdir.

Bumgardner and Lucas (1995) dort farkli nikel- krom alagimindan saliman
nikel, krom, molibden, berilyum ve manganez elementlerini AAS cihaziyla
belirlemiglerdir. Metaldeki iyon salmiminmn alasim bilesimi ile orantili olmadigini
belirtmislerdir.

Rotstein et al. (1997) % 10 karbamid peroksit ve % 10 hidrojen peroksitin 14
ve 28 giinliik silirelerde amalgamda meydana gelen degisiklikleri incelemislerdir.
Amalgamdaki morfolojik degisiklikleri SEM’le ve Hg, Ag, Sn ve Cu elementlerinin
ylizeydeki degisikliklerini ise EDAX ile incelemislerdir. Civa ve glimiiste artma
diger elementlerde ise azalma oldugunu belirtmislerdir. Yirmi sekiz giin sonunda 14
giinliik siireden daha fazla element degisimi oldugunu belirlemislerdir.

Wataha and Lockwood (1998) aralarinda nikel- krom alasimimninda oldugu
sekiz dokiim alasimi ve 3 saf metalden in vitro hiicre kiiltiirii ortamindaki element
salmimini 10 ay1 asan bir siirede, 30 giinliik siirelerle AAS ile degerlendirmislerdir.
Salimimin 10 ay boyunca devam ettigini belirtmiglerdir. Altin- paladyum alagiminin
en az salmim yaptig1 ve nikel- krom alagiminin da az salinim yapan alagimlar
arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Wataha et al. (1998) Au- Pt, Au- Pd, Pd- Cu- Ga ve Ni- Cr alagimlarinin asidik
ortamlarda element salinimlarini incelemislerdir. Alasimlarda porselen firmmlama
islemi taklit edilmistir. Ornekler hiicre kiiltiiriinde 7 giin bekletilmistir. Daha sonra
orneklere farkli pH ve icerikteki test c¢ozeltileri 30 dk. ve 4 saat uygulanmustir.
Ornekler daha sonra yeni bir hiicre kiiltiirii ortaminda 7 giin daha tutulmuslardir.
Nikel krom alasimindan element salmimmin pH artisiyla arttigini ve asidik ortamin
(pH 1 veya 4) uygulandig1 donemde ve de asidik ortam uygulandiktan sonraki hafta
boyunca fazla miktarda nikel salinimi oldugunu belirtmislerdir. Bekleme siiresinin
uzatilmasiyla element saliniminin da 6nemli oranda arttigin1 belirlemislerdir.

Rotstein et al. (2000) dort farkli amalgamm % 10 karbamid peroksitteki civa
salinimlarini inceledikleri ¢alismalarinda, salinimm kontrol grubuna gére karbamid
peroksitte artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Salinan civa miktarlarinin markalar

arasinda farklilik gosterdigini belirlemislerdir.
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Tiifekci ve ark. (2002) iki paladyum esasli alasimimnin NaCl iceren laktik asit
ortamindaki element salinimii ICP- MS yontemi ile 7, 70 ve 700 saatlik stirelerle
incelemisler ve zamanla orantili olarak salmimin arttigini belirlemislerdir.

Akpmar ve ark. (2004) alt1 temel metal (Ni- Cr ve Co- Cr) ve iki soy metal
alasimmnin  hiicre kiltlirii  ortamindaki element salinimini in vitro olarak
degerlendirmislerdir. Orneklerin yarisi kumlanmus, diger yarisi ise klinik olarak
kullanilan tekniklere uygun olarak parlatilmistir. Hiicre kiiltiiri vasatinda otuz giin
brrakilan  alasimlardan  element salinimi  miktarlari  AAS  kullanilarak
degerlendirilmistir. Temel metal alagimlardan, soy metal alasimlara gore ve
kumlanmis alagimlardan, parlatilmis alasimlara gore daha fazla element saliimi
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica element salinimi alasimlardaki elementlerin kiitle
yiizdeleri ile orantili olmadigmi, salinimin elementin aktivasyonuna bagli oldugunu
belirtmislerdir. Ozellikle altin ve krom gibi elementler kiitle yiizdelerine gore
oldukca diisilk miktarda salinirken, kiitle yiizdesi krom’dan daha az olan molibden
cok daha fazla miktarda salinmistir. Nikel saliniminin ise en yliksek degerlere
ulastigini belirtmislerdir.

Al- Salehi et al. (2006) % 0 ve 10’ luk karbamid peroksit ¢ozeltisinden dental
amalgamlardaki element salmimini ICP- MS (inductively coupled plasma mass
spectometry) ile incelemislerdir. Amalgam Ornekler beserli gruplar halinde 37° C’de
24 saat ¢ozeltiler iginde tutulmuslardir. Cozeltiye gecen element miktar1 ICP- MS
cihaziyla belirlenmistir. Orneklerde civa, giimiis, bakir ve kalaym salindig1, ancak %
0 ile % 10 karbamid peroksit beyazlatma ajanlar1 arasinda metal iyon salmnimi
yoniinden istatistiksel olarak onemli farklilik bulunmadigini belirtmislerdir.

Al-Salehi et al. (2007) % 0, 1, 10 ve 30’luk hidrojen peroksit derisiminin dental
amalgamlardaki metal iyon salinimi iizerine yaptiklar1 ¢caligmalarinda; 6rnekler 20
ml’ lik ¢ozeltilerde 37 © C’ da 24 saat bekletilmistir. Metal iyon salmimi tiim
elementlerde hidrojen peroksitin derisiminin artmasiyla arttig1 ve en yiiksek iyon
salinimmim civada oldugu, daha sonra swrasiyla giimiis, kalay ve bakirin salinim
yaptigini ifade etmislerdir. Kalay’in hidrojen peroksit derisiminin artmasiyla orantili
olarak element salmiminda istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterirken, civa,

glimiis ve bakir’in sadece % 1 ile % 3’liikk derisimlerde istatistiksel olarak anlamli
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farklilik gosterdigi ve % 10 ile % 30’luk derisimlerde ise anlamli bir farklilik
olmadigini belirtmislerdir.

Gurgan et al. (2007) % 16 ve % 30 KP uygulamasi farkli amalgamlardaki
element salmim ve yiizey degisimlerini incelemislerdir. Ornekler 24 saat 37° C’ de
distile suda bekletilmis ve metal element salinimlar1 I[CP- MS’ le belirlenmistir. Daha
sonra % 16’lik KP uygulamasimni giinde 1 saat olmak tizere 14 giin, % 30’luk KP ise
3 giinliik aralarla 3 kez 30 dakika uygulanmistir. Cozeltilerdeki element salmim
analizi tekrarlanmis ve metal yiizeyi elektron mikroskobuyla goriintiilenmistir. Biitiin
dental amalgamlardan 6nemli dlciide element salinimi oldugu ve yiizey 6zelliklerinin
de % 16 ve 30’luk KP uygulamasiyla degistigini belirtmiglerdir.

Al- Salehi et al. (2008) Ni- Cr ve Pd- Cu- Ga dental alagimlarm % 0, 3, 10 ve
30’luk hidrojen peroksit konsantrasyonlarindaki metal iyon salinimlar1 ve yilizey
piiriizliiliiklerini incelemislerdir. Ornekler 24 saat 37° C* da % 0, 3, 10 ve 30’luk
hidrojen peroksit ¢ozeltilerinde bekletilmistir. Daha sonra ornekler soliisyonlardan
cikarilmis ve ¢ozelti icindeki iyonlar ICP- MS’ le Slgiilmiistiir. Her iki alasimda da
altin hari¢ element salinimi hidrojen peroksit derisiminin artigiyla artmistir. Altin
hari¢ tiim elementlerde kontrol grubuyla (% 0) diger derisimler arasinda istatistiksel
olarak oOnemli farklar bulunmustur. Yiiksek derisimdeki hidrojen peroksit
uygulamasinda artan element saliniminin oral dokularda alerjik reaksiyonlara neden
olabilecegini ve uygulama sirasinda dikkatli olunmasi gerektigini bildirmislerdir.

Tamam and Aydin (2010) % 10 hidrojen peroksit ve % 10 karbamid peroksit
beyazlatma ajanlarinin Ni- Cr (Wiron 99) alasimindan element salimim ve pasif
filmin yiizey karakteristigini incelemislerdir. Ornekleri 4 mm cap ve 10 mm
yiiksekliginde hazirlamiglardir. Kontrol grubu olarak fosfat tamponunu (pH 6,5)
kullanmislardir. Ornekler giinde 8 saat olmak iizere 30 giin 37° C’ de 2.5 ml’ lik test
tiiplerinde tutulmuslardir. Alagimlar test tiiplerinden ¢ikarildiktan sonra temizlenip
0,1 M fosfat tampon icerisinde 16 saat bekletilmislerdir. Negatif kontrol grubu olarak
alasim olmayan cozeltiler 37° C’ de bekletilmistir. Cozelti igindeki elementleri
atomik absorbsiyon spektrofotometresiyle Olgmiislerdir. Nikel bazli alasimlarin
beyazlatma tedavilerinde ¢Ozeltiye gecen element salmiminin arttigmi rapor
etmiglerdir. Caligmalarinda element salimimmnin hidrojen peroksitte karbamid

peroksite oranla yaklasik 3 kat daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Her bir 6rnekteki
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element salimiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmus ve toplamda en fazla
salinim ise nikel’de daha sonra molibden ve en az da krom elementinde goriildiigiinii
rapor etmislerdir. Calismamizda kullandigimiz Wiron 99 alagimin karbamid peroksit
cozeltilerine gegen toplam 1yon miktarlarinda en fazla nikel elementi (22,557 mg/ L)
daha sonra molibden (10,848 mg/ L) ve krom elementleri (8,165 mg/ L) takip
etmektedir. Bu bakimdan Tamam and Aydm’in (2010) bulgulariyla ¢calismamizdaki
bulgular benzerlik gostermektedir.

Calismamizin sonucglarma gore kullanilan dort alasimda da KP derisiminin ve
zamanin artmasiyla cozeltiye gecen her bir element ve toplam element miktari
artmaktadir. Ancak her bir elementin artig hizi birbirinde farklidr. Bu da
elementlerin ¢ozeltiye gecme egilimlerini, diger bir deyimle korozyon firiinlerinin
coziiniirliklerinin farkliligini ifade etmektedir. Bu durum elektrokimyasal yolla
belirlenmis olan korozyon hizlarinda da goriilmektedir. Bellabond Plus alagiminin
element salinim miktarlar1 sirasiyla nikel i¢in 27,837 mg/ L, molibden i¢in 22,243
mg/ L ve krom i¢in 11,464 mg/ L olarak belirlenmistir. Wiron 99 alasiminin element
salmim miktarlar1 sirastyla nikel i¢in 22,557 mg/ L, molibden i¢in 10,848 mg/ L ve
krom i¢in 8,165 mg/ L olarak belirlenmistir. Kobalt krom alasimlarindan Duceralloy
C alasimda da en fazla salinim kobaltta olurken (58,758 mg/ L) en az salmimin krom
elementinde (23,263 mg/ L) oldugu belirlenmistir. Sheraalloy E alasiminin element
salinim miktarlar1 sirasiyla kobalt i¢in 11,194 mg/ L, krom icin 4,045 mg/ L ve
molibden i¢in 2,528 mg/ L olarak belirlenmistir.

Calismamizda kullanilan dort alasim incelendiginde en az toplam element
salmimi Sheraalloy E’ de (17,767 mg/ L) goriilmektedir. Nikel elementinin bu
alasimda olmamasi sonucun etkenlerinden biri olabilir. Ayrica, krom ve molibden
oranlar1 da korozyona direngte baska bir etkendir. En fazla salinim Duceralloy C’ de
(82,121 mg/ L) belirlenmistir. Nikel krom alasimlarindan en fazla nikel salinimi
Bellabond Plus’ da (27,837 mg/ L) belirlenmistir. Bellabond Plus ile Wiron 99’ un
nikel ve krom miktarlar1 birbirlerine yakin olsalar da eser elementlerin farkli
miktarda olmalar1 nikel salmimini etkiledikleri diistiniilmektedir. Buda eser oranda
da olsa elementin etkin olabilecegini gostermektedir. Toplam salinan element
miktarlar1 degerlendirildiginde Bellabond Plus’ tan (61,544 mg/ L) salinan element
miktar1t Wiron 99’ dan (41,57 mg/ L) fazladr.
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5.3.Alasimlarin  SEM/ EDS Goriintiilerinin ve Kiitle Kayiplarinin

Degerlendirilmesi

Canay et al. (2002) % 10 KP c¢o6zeltisinde nikel krom ve kobalt krom
alasgimlarin ~ bulundugu dokiim alasimlarinin  elektrokimyasal korozyonunu
inceledikleri calismalarinda, nikel krom ve kobalt krom alasimlarin KP
uygulamasindan alinan SEM goériintiilerinde, alasimlarin ylizeylerinde cukur ve
girintiler olustugunu belirtmislerdir.

Turker and Biskin (2003) feldspatik porselen, modifiye cam iyoner siman ve
kompozit rezinin {i¢ farkli beyazlatma ajaninda (Opalesence, Rembrandt ve Nite
White) yiizey 6zelliklerini incelemislerdir. Ornekler giinde 8 saat olmak iizere toplam
30 giin beyazlatma ajanlarinda bekletilmistir. Beyazlatma ajanlarinda bekletilen
orneklerden aliman SEM goriintiileri ile kontrol gruplarindan aliman goriintiiler
karsilagtirilmistir.  Feldspatik porselende kontrol grubuyla karsilastirildiginda
porselen yiizeyde degisiklik olugsmadigmi belirtmislerdir. Cam iyonomer siman
orneklerde ise ciddi g¢atlak bdlgeleri ve kompozit rezin orneklerde de artmis yiizey
gozenekliliginin belirlendigini bildirmislerdir.

Amer et al. (2004)’mm arastrmasinda Wiron 99, Wirolloy ve Wironit
alasimlarin farkli derisimdeki hidrojen peroksit, karbamid peroksit ve florid igeren
yapay tiikiiriikteki korozyon davraniglarmi incelenmis ve deneylerden sonra
orneklerin SEM goriintiileri alinmistir. SEM  goriintiiler1 Wiron 99 alasimi i¢in
0,0015 mol florid iceren yapay tiikiiriikte, Wirolloy i¢in 2,94 mol karbamid perositte
ve Wironit alasimi ise 2,94 mol hidrojen peroksitte alinmistir. Sem goriintiilerinde
alasim ylizeyinde en az korozyon Wironit’ te belirlenmistir. Wiron 99 ylizeyinde
farkli bolgelerde ¢ukurlagsma korozyonuna rastlanmistir. Wirolloy alasim ylizeyinde
ise Uiniform korozyon belirlemislerdir.

Gurgan et al. (2007) farkli amalgamlardan % 16 ve 30 KP uygulamasinn,
amalgamlardan element salmimmi ve ylizey Ozelliklerindeki degisiklikleri
incelemiglerdir. Element salinim deneyinde 6nce ve sonra amalgam oOrneklerinin
SEM/ EDS analizi yapilmistir. % 16 ve 30 KP uygulamasinin amalgam yiizeylerinde
civa artigina neden oldugunu belirtmislerdir. % 30 KP uygulanan 6rneklerde hafif

yiizey degisiklikleri gozlemlemislerdir.
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Tamam, and Aydin (2010) nikel krom alasiminin % 10 hidrojen peroksit ve %
10 karbamid peroksit beyazlatma ajanlarindaki element salinimini incelemislerdir.
Element salinim deneyinden dnce ve sonra alasimlardan SEM goriintiileri alinmastir.
Hidrojen peroksit ve karbamid peroksit ¢cozeltilerinde bekletilen 6rneklerde herhangi
bir islem uygulanmamis 6rneklere gore yiizeyde kiigiik erozyon bolgeleri olustugunu
belirtmislerdir. Hidrojen peroksit c¢ozeltisindeki Orneklerde olusan erozyon
bolgelerinin karbamid peroksite gore daha belirgin oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda alagimlarin element salinimi deneyinden once ve sonra alinan
SEM goriintiileri  degerlendirildiginde KP derisiminin artigiyla birlikte alagim
ylizeylerinde meydana gelen korozyonun arttigi goriilmektedir. KP’in % 35° lik
derisimlerinde alasimlarin yiizeylerinde olduk¢ca yogun korozyon bdlgeleri
goriilmektedir. SEM gorintiilerinde ylizey yapisinin en diizgiin oldugu alasim
Sheraalloy E, daha sonra Duceralloy C ve Bellabond Plus alasimlaridir. Yiizeyde
asinmanin en fazla oldugu alasim Wiron 99’ dur. Bu durum ¢ozeltiye gecen toplam
madde miktari ile paralellik gostermektedir.

Yiizey goriniimleri karsilastirildiginda Sheraalloy E alasimmim caligmada
degerlendirilen diger alagimlara gore yiizey yapisinin daha 1yi oldugu diisiiniilebilir.
Ancak korozyon hizinin biiyiik olmas1 ve zamanla yiizeyde olusan gdzenekli yap1
nedeniyle mekanik dayanakligmin azalabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim porselen
iizerinde yapilan caligmalarda da bu yonde bulgular s6z konusudur (Tirker and
Biskin, 2003).

EDS analiz sonuglar1 degerlendirildiginde KP derisimi arttikca Bellabond Plus
ylizeyinde nikel, demir ve manganez azalmakta krom, molibden ve silisyum
artmaktadir. Wiron 99 alasim yiizeyinde nikel, seryum ve niyobyum azalirken krom,
molibden, silisyum ve demir artmaktadir. Duceralloy C alasimda ise kobalt ve krom
artarken tungsten, silisyum, vanadyum, demir ve niyobyum azalmaktadir. Sheraalloy
E yiizeyinde kobalt, krom ve silisyum artmakta manganez, demir ve molibden
azalmaktadir.

Alasimlarin element salinim deneyinde calisilan ortamlardaki kiitle kayiplar1 da
zamana bagl olarak incelenmistir. Fakat kiitle kayiplar1 en fazla 0,3 mg civarinda
bulunmustur. Kiitle kaybinin yeterli olabilmesi i¢cin uzun siireli deneyler

gerekmektedir. Ancak bu durumda da kullanilan peroksit pargalandigindan verimli
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sonu¢ almamayacaktir. Bu nedenle kiitle kayiplar1 verilmemistir. Kiitle kaybi
deneylerinde korozif ortam belirli araliklarla degistirilerek yapildiginda daha fazla

bilgi edinilebilir.
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6. SONUCLAR

Farkli konsantrasyonlardaki beyazlatma ajanlarinin protez yapiminda

kullanilan dental alagimlarinin korozyonuna etkilerini inceledigimiz ¢alismada ¢ikan

sonuglar agsagida gosterilmistir.

1.

10.

Karbamid peroksit ¢ozeltilerinde Bellabond Plus, Wiron 99, Duceralloy C ve
Sheraalloy E dental alagimlar1 korozyona ugramustir.
Cozeltilerdeki karbamid peroksitin artisi dental alasimlarin korozyon hizlarini

arttrmistir.

. Farkli derisimdeki karbamid peroksit ¢ozeltilerinde en yiiksek korozyon hizlar

Sheraalloy E alagimda bulunmustur.
Bellabond Plus alagimi % 15°1lik karbamid peroksit ¢ozeltisi hari¢, diger tiim

cozeltilerde en diisiik korozyon hizlarina sahiptir.

. Element salmim deneyinde, alasimlardan ¢ozeltilere gegen element ve toplam

element miktarlar1 karbamid peroksit derisimiyle arttig1 bulunmustur.

Cozeltilere gecen toplam element miktarlar1 karsilastirildiginda, en yiliksek miktar
Duceralloy C alasiminda, en az ise Sheraalloy E alasiminda belirlenmistir.

Nikel krom alagimlardan salinan nikel miktar1 en fazla Bellabond Plus alasimda
elde edilmistir.

Taramal1 elektron mikroskop goriintiileri incelendiginde, Sheraalloy E alagimi
icin korozyonun neden oldugu yiizey 6zellik degisimleri minimumdur.

Yiizey goriintiilerinde en fazla asmmanin oldugu alasim Wiron 99° dur.
Alagimlarin yilizeylerinde meydana gelen korozyonun siddeti karbamid peroksit

derigiminin artmasiyla artmaktadir.

Bu calismanin sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, beyazlatma

maddeleri temel metal alagimlarindan Bellabond Plus, Wiron 99, Duceralloy C ve

Sheraalloy E’nin korozyon davranislari iizerinde olumsuz etki gdstermektedir. Bu

olumsuz etki, Ozellikle karbamid peroksit derisiminin artisiyla birlikte daha da

artmaktadir. Bu sonuglara gore beyazlatma tedavisinin protetik tedaviden Once
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tamamlanmas1 hem estetik hem de restorasyonun uzun Omiirlii olmasi agisindan
faydali olacaktir. Beyazlatma tedavisinin metal destekli restorasyonlardan sonra
uygulanmasi gereken durumlarda protetik restorasyonun oldugu bdlge tedavi disi
birakilmali ve her tiirlii derisimde karbamid peroksit beyazlatma ajanindan izole
edilmelidir. Calismamizda kullanilan alasimlar arasinda karbamid peroksit
beyazlatma ajaninda korozyon degerleri en diisiik olan Bellabond Plus alagimidir.
Ancak, element salmimi deneyinde nikel salimimi acisindan Bellabond Plus
alasimmnin degerlerin en yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu nedenle nikel alerjisi
siiphesi olan veya alerjik biinyeye sahip hastalarda kullanilmamasi dogru olacaktir.
Sheraalloy E alasimi element salmimi deneyinde en az toplam element salinimi
yapmis olmasima ragmen, elektrokimyasal deneylerde korozyon degerleri yiiksektir.
Bu yilizden beyazlatma tedavisi uygulanacak hastalarda bu alagimm kullaniminda
dikkatli olunmalidir.

Calismamizda elde edilen sonuglara gore, metal destekli restorasyon bulunan
hastalarda beyazlatma tedavisi uygulamasinda, beyazlatma ajaninin metal yiizeylere

temasindan kaginilmalidir.
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OZET

Dis beyazlatma tekniginin, estetik dis hekimliginde kullanimi giderek
artmaktadir. Basit ve etkili olmakla birlikte siklikla operatif islemleri yapilmasimi
engelleyici bir yontemdir. Bu calismanm amaci, temel metal alasimlarm farklh
karbamid peroksit c¢ozeltilerindeki korozyon davraniglarinin  incelenmesi
amaclanmistir.

Bellabond Plus (Ni- Cr- Mo), Wiron 99 (Ni- Cr- Mo), Duceralloy C (Cr- Co)
ve Sheraalloy E (Cr- Co- Mo) olmak iizere dort farkli metal alagim incelendi. Test
ornekleri (n= 28) kayip mum teknigiyle olusturularak iiretici firmalarin talimatlaria
uygun sekilde indiiksiyonlu dokiim makinesinde dokiildii. Incelenecek metal,
silindirik formda dokiilerek hazirlandiktan sonra teflon bir tutucu i¢ine cilali olan
kismi1 sivi ortama agik olacak sekilde yerlestirildi ve diger kisimlar1 elektrik akimi
gecirmeyecek sekilde izole edilerek yerlestirildi. Metal alagimlarin  farkli
derisimlerdeki beyazlatma ajanlarinda 37 °C, pH 6,5’daki korozyon davraniglar1
belirlendi. Alasimlarin korozyon degerleri elektrokimyasal yolla belirlendi.

Alagimlarin 37 © C* de karbamid peroksit ortamindaki metal iyon salinimlar1
incelendi. Ornekler % 10, 15, 20 ve 35’lik karbamid peroksit ¢ozeltilerinde 8 saat, 24
saat, 3 giin ve 5 giin siiresince bekletildi. Tiim ¢ozeltiler ICP- OES cihaziyla analiz
edildi. Her bir analizde ii¢ 6l¢iim yapild1 ve bunlarin ortalama, standart sapmalar1 ise
ICP- OES ile belirlendi. Yiizey morfolojisi ve bilesime iliskin incelemeler enerji
dagilimli spektrometre baglantili bir tarama elektron mikroskobu ile yapildi.

Calismamiz sonucunda dort alasim da tiim karbamid peroksit ¢ozeltilerinde
korozyona ugradi. Sheraalloy E alasimi tiim ¢o6zeltilerde en yiiksek korozyon
degerleri gosterdi. Wiron 99 alasimi i¢in KP derisimi % 10 dan % 15° e ¢iktiginda
korozyon hizinin azaldigi, KP derisimi ise % 20’ den ve 35’e ¢iktiginda ise korozyon
hizinin arttig1 gozlenmistir. Bellabond Plus alagiminin % 10, 20 ve 35 derisimindeki
KP ¢ozeltilerinde diger alagimlara gore en diisiik korozyon hizina sahip oldugu
belirlenmistir.

Dort metal alasim tim ¢ozeltilerde iyon salimimi yapmistir. Karbamid

peroksitin derisiminin artmasiyla tiim elementlerden iyon salmiminda artis
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goriilmiistiir. Bellabond Plus alagiminin element salinim miktarlar1 sirastyla nikel
icin 27,837 mg/ L, molibden icin 22,243 mg/ L ve krom i¢in 11,464 mg/ L olarak
belirlenmistir. Wiron 99 alasimmin element salinim miktarlar1 sirasiyla nikel i¢in
22,557 mg/ L, molibden i¢in 10,848 mg/ L ve krom icin 8,165 mg/ L olarak
belirlenmistir. Kobalt krom alagimlarindan Duceralloy C alasimda da en fazla
salinim kobaltta olurken (58,758 mg/ L) en az salinimin krom elementinde (23,263
mg/ L) oldugu belirlenmistir. Sheraalloy E alasiminin element salinim miktarlar1
sirasiyla kobalt i¢in 11,194 mg/ L, krom i¢in 4,045 mg/ L ve molibden i¢in 2,528
mg/ L olarak belirlenmistir.

Calismamizda alagimlarin element salinimi deneyinden once ve sonra alinan
SEM goriintiileri degerlendirildiginde KP derisiminin artigiyla birlikte alagim
ylizeylerinde meydana gelen korozyonun arttigi goriilmektedir. KP’in % 35’ lik
derisimlerinde alasimlarin yiizeylerinde olduk¢ca yogun korozyon bdlgeleri
goriilmektedir. SEM gorintiilerinde ylizey yapisinin en diizgiin oldugu alasim
Sheraalloy E, daha sonra Duceralloy C ve Bellabond Plus alagimlaridir. Yiizeyde
asmmanin en fazla oldugu alasim Wiron 99’ dur.

Bu calismanin kapsami i¢inde sonuglar degerlendirildiginde beyazlatma
maddeleri temel metal alasimlarindan Bellabond Plus, Wiron 99, Duceralloy C ve
Sheraalloy E alagimlarinin  korozyon davranislari iizerinde olumsuz etki
gostermektedir. Alasimlarin  korozyon davramigindaki degisiklikler, element
salinimmma neden olmaktadir. Bu durum sonugta lokal veya sistemik doku
cevaplarini etkileyebilir. Bu konu ile ilgili yapilacak ¢alismalarda farkli alasim tipleri
ve farkli beyazlatma ajam1 derisimleri kullanilmasmin uygun olacagi

diistiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Dental alasim, korozyon, beyazlatma, element salinimai.
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ABSTRACT

Tooth bleaching is an increasingly popular aesthetic procedure used in
dentistry. It is relatively simple, highly effective but can often preclude operative
treatments. The aim of this study is to investigate the corrosion behaviour of base
metal alloys exposed to different carbamide peroxide concentrations.

Four types of metal alloys were evaluated: Bellabond Plus (Ni- Cr- Mo), Wiron
99 (Ni- Cr- Mo), Duceralloy C (Cr- Co) and Sheraalloy E (Cr- Co- Mo). Fabrication
of test samples (n= 28 for each alloy) was carried out using lost wax technique. All
samples with their contact surfaces open were immersed in polyester material, which
was then poured into a Teflon cylinder mould, and in this manner the rotary disc
electrodes were constructed. The experiments were carried out in a galvanic cell that
was open to air and in which the temperature was kept constant. Cyclic
potentiodynamic polarization tests were used to evaluate the corrosion behaviour of
metal alloys in different concentrations of bleaching agents with pH 6,5 at 37 °C.
Corrosion values of metal alloys were detected electrochemically.

Metallic ion release from the different alloys was analysed in different
carbamide peroxide concentrations at 37 °C. The sample materials were immersed in
either 10, 15, 20 and 35 % carbamide peroxide solution for 8h, 24 h, 3 days and 5
days. All the solution samples were analysed by ICP- OES. For each analysis, the
ICP- OES instrument performs three measurements and calculates the mean and
relative standart deviation for each element. A scanning electron microscope,
accompanied by an energy dispersive spectrometer (SEM/ EDS) was used to analyse
the morphology and composition of the alloy specimens.

Results show that the evaluated four metals corroded in all carbamide peroxide
solutions. Sheraalloy E alloy exhibited the highest corrosion tendency for all
solutions. It was observed that the corrosion rate of Wiron 99 was decreased while
the carbamide peroxide concentration increased 10 % to 15 % but corrosion rate of
some alloy was increased while the carbamide concentration increased 20 % to 35
%. Bellabond Plus alloy had the lowest corrosion rate at 10, 20 and 35 % carbamide

peroxide concentrations.
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Metal ions were released from four dental alloys following all treatments. The
rate of ions released for all elements increased with increasing carbamide peroxide
concentrations. The ion release amount of Bellabond Plus is found for nickel 27,837
mg/ L, molibden 22,343 m/ L and chrome 11,464 mg/ L, respectively. The ion
release amount of Wiron 99 is found for nickel 22,557 mg/ L, molibden 10,848 mg/
L and chrome 8,165 mg/ L, respectively. For Duceralloy C, which is one of the
chrome- cobalt alloys, the highest released ion was cobalt (58,758 mg/ L) and the
lowest released ion was chrome (23,263 mg/ L). The ion release amount of
Sheraalloy E is found for cobalt 11,194 mg/ L, chrome 4,045 mg/ L and molibden
2,528 mg/ L respectively.

In this study the SEM evaluation had performed before and after the ion release
experiments. With the increase in carbamide peroxide concentration, corrosion on
the surface of the alloy was increased. At 35 % carbamide peroxide concentration,
very dense areas of corrosion on alloy surface was determined for all subjects. When
SEM views of alloy surfaces were anylized Sheraalloy E had the smoothest surface
following Duceralloy C and Bellabond Plus alloys. Wiron 99 had the most abrazed
surface.

According to this study results, bleaching agents showed negative influence on
base metal alloys such as Bellabond Plus, Wiron 99, Duceralloy C and Sheraalloy E.
Corrosion behaviour changes of alloys can affect ion release, local and systemic
tissue response. It can be benefical to use different bleaching agents concentrations

and metal alloys for further investigations.

Key words: Dental alloy, corrosion, bleaching, elemental release.
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