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ÖZET 

 

Protez laboratuvarlarında, ilk dökümden artan 

alaşımlar sıklıkla yeniden kullanılmakta ve yeni alaşım 

ilavesi ile başka restorasyonlar oluşturulmaktadır. Tek- 

rarlanan döküm işlemi, alaşımların kimyasal bileşim- 

lerini ve mikro-yapılarını değiştirebilmektedir. Bu çalış- 

mada, fakültemizle çalışmakta olan altı farklı protez la- 

boratuvarında hazırlatılan iskelet örneklerin bileşimleri 

XRF spektroskopisi ile değerlendirilmiştir.  

Kısmi dişsiz bir hastanın alt çenesinden alınan 

ölçüden elde edilen dublikat modeller altı farklı labo- 

ratuvara gönderilerek iskelet protezler hazırlatılmış ve 

XRF spektroskopisi ile mevcut bileşimler belirlenmiştir. 

Laboratuvarlar tarafından hazırlanan protezlerin 

bileşimleri orijinal bileşim ile karşılaştırıldığında; bütün 

iskelet protezlerde krom oranının azaldığı, bazı 

elementlerin ise kaybolduğu saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: İskelet protez, metal 

alaşımları, tekrarlanan döküm, XRF spektroskopisi. 
 

 

 

GİRİŞ  

 

Metaller saf olarak ya da çeşitli alaşımlar halin- 

de diş hekimliğinde oldukça fazla kullanılmakta olan 

maddelerdendir. Metaller birbirleri içinde çözünerek 

“alaşım” adı verilen karma maddeler oluştururlar. Saf 

metaller yumuşaktır ve mekanik özellikleri yetersizdir. 

Bu nedenle diş hekimliğinde, çoğunlukla alaşımlar 

halinde kullanılırlar ve böylelikle metallerin mekanik 

özellikleri istenilen seviyeye getirilmiş olur.1  

 

 

 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ABSTRACT 

 

In dental laboratories, the alloy which remains 

from the first cast is often reused and other 

restorations are made with the new alloy addition. The 

repeated process of casting can change the chemical 

components and and micro-structures of alloys. In this 

study, the components of  framework samples which 

were made in six different dental laboratories which 

work with our faculty were evaluated by use of XRF 

spectroscopy. 

Duplicated  models obtained from the measure- 

ment taken from the lower jaw of a partial toothless 

patient, by having been sent to six different laborato- 

ries, framework prothesis was prepared and by XRF 

spectroscopy current components were determined. 

 Components of prothesis prepared in laborato- 

ries when compared to orginal component it has been 

determined that in all framework prothesis chrome 

rate has  decreased and some elements were lost. 

Key Words: Framework prosthesis, metal 

alloys, repeated casting, XRF spectroscopy 

Değerli metallerin artan maliyetleri, diş hekimli- 

ğinde kullanılan döküm restorasyonların tüm tiplerinde 

baz metal alaşımlarının kullanımına ilgiyi arttırmıştır. Bu 

alaşımlar, alaşım bileşimi, dayanıklılığı, sertliği, özgül a- 

ğırlığı, erime sıcaklığı ve döküm büzülmesi gibi özellik- 

leri yönünden soy metal alaşımlarından oldukça fark- 

lıdır.2,3 

Döküm işlemi sırasında, revetman içerisindeki 

boşluğu doldurmak için gerekli olan miktardan daha 

fazla metalin eritilmesi gerekmektedir.4 Birçok protez  

laboratuvarında, maliyeti azaltmak için yüksek soy ala-  
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şımları ve soy alaşımlarının,5-11 hatta kıymetsiz metal 

alaşımlarının11-16 önceki dökümlerinden uzaklaştırılan 

döküm konileri ve tijler, üreticilerden alınan yeni metal- 

ler ile birleştirilerek tekrar kullanılmaktadırlar. Ancak 

tekrar eritme/döküm işleminin özellikle temel metal 

alaşımlarının mikro-yapılarında büyük değişikliklere ne- 

den olduğu, bu değişikliklerin ise alaşımların fiziksel ve 

mekanik özelliklerinde bozulmaya yol açabileceği bildi- 

rilmiştir.17 Tekrarlanan döküm işleminin alaşımların 

kimyasal bileşimini de değiştirebileceği ifade 

edilmiştir.7,8  

X-ışınları Floresan (XRF) spektroskopisi, ele- 

mentel analiz ve kimyasal analiz amacıyla kullanılan bir 

yöntemdir. Kısa analiz süresi, duyarlılık, kullanım kolay- 

lığı, hasarsız inceleme ve düşük fiyatlı ekipmanlarla 

gerçekleştirilebilme XRF spektroskopisi yönteminin 

avantajlarıdır.18 

X-ışınlarına maruz kalan malzemelerin atomları 

iyonize olurlar. İyonize olan atomlar bir veya daha faz- 

la sayıda elektron kaybederler. Yüksek enerjili x-ışınları 

atomların daha içteki yörüngelerinden elektronların 

koparılmasını sağlayabilir. İç yörüngeden elektron 

yitirilmesi bu yörüngede bir boşluk oluşmasına ve üst 

yörüngelerdeki elektronların bu boşluğu doldurmasına 

neden olmaktadır. Bu durumda iki yörünge arasındaki 

enerji farkına karşılık gelecek şekilde foton biçiminde 

enerji açığa çıkar. Bu ışıma malzemede bulunan atom- 

ların karakteristik enerjisine sahip radyasyon biçiminde 

gerçekleşir. Bu enerjilerin tespit edilmesi ile malzeme 

niceliksel ve niteliksel olarak karakterize edilir.18 

Bu çalışmanın amacı, fakültemizle çalışmakta 

olan altı farklı protez laboratuvarında hazırlatılan iskelet 

protez örneklerin bileşimlerini XRF spektroskopisi ile 

değerlendirmektir.  

 

MATERYAL ve METOD 

Çalışmada kısmi dişsiz bir hastanın alt çenesin- 

den fabrikasyon ölçü kaşığı yardımıyla irreversible hid- 

rokolloid ölçü maddesi (Alginoplast®, Fast Set, 

Heraeus, Netherlands) ile alınan ölçü içerisine sert alçı 

(Hera, Moldano, Heraeus, Germany) dökülerek model 

elde edildi. Hazırlanan modelden elde edilen dublikat 

modeller, altı değişik protez laboratuvarına farklı za- 

man dilimlerinde gönderilerek iskelet protezler hazırla- 

tıldı (Resim 1). 

Farklı laboratuvarlarda hazırlatılan iskelet örnek- 

ler XRF spektroskopisi ile değerlendirilerek mevcut 

bileşimleri belirlendi (Resim 2). Daha sonra labora- 

tuvarların metal iskelet dökümünde kullandıkları metal 

alaşımlarının orijinal bileşimleri öğrenilerek XRF 

spektroskopisi ile belirlenen bileşimlerle karşılaştırıldı.  

 

 
 
Resim 1. Hazırlanan iskelet protezlerden bir örnek. 
 
 
 

 
 
Resim 2. Değerlendirmede kullanılan alet. 

 

BULGULAR 

XRF spektroskopisi ile değerlendirilen iskelet 

protez örneklerin mevcut bileşimleri Tablo 1’ de 

gösterilmiştir. 

Tablo 1 incelendiğinde;  

- Kobalt (Co) elementi; en fazla 3. 

laboratuvarda hazırlanan, en az 2. laboratuvarda 

hazırlanan,  

- Krom (Cr) elementi; en fazla 5. laboratuvarda, 

en az 1. laboratuvarda hazırlanan, 

- Molibden (Mo) elementi ise; en fazla 2. 

laboratuvarda, en az ise 1. laboratuvarda hazırlanan 

iskelet protez örneklerde tespit edilmiştir.  

Mangan (Mn) elementi 4. ve 5. laboratuvarlarda 

hazırlanan örneklerde, neobyum (Nb) elementi yalnızca 

2. laboratuvarda hazırlanan, bakır (Cu), Nikel (Ni) ve 

Titanyum (Ti) elementleri tüm laboratuvarlarda hazırla- 

an iskelet protez örneklerde mevcut iken Wolfram 

(Tungsten (W)) elementi ise, 2. laboratuvar dışındaki 

diğer beş laboratuvarda hazırlatılan iskelet protez ör- 

neklerde saptanmıştır. Allerjik etkiye sahip olduğu bili- 
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nen Ni elementinin 1. laboratuvarda hazırlanan iskelet 

protez örnekte diğer laboratuvarlarda hazırlananlardan 

çok fazla olduğu belirlenmiştir.  

   1. Laboratuvarda hazırlatılan iskelet protez 

ör- nek ile normalde kullanılan metal alaşımının 

(Wironit ®; Bego Dental, Germany) bileşimi 

karşılaştırıldığında (Tablo 2); Co ve Mo elementleri 

normalden fazla, Cr elementi ise normalden az olarak 

tespit edilmiştir. Nor- mal bileşimde bulunan Si, C ve 

Mn elementleri bileşim- de tespit edilmezken, Cu, Ni, 

Ti, ve W gibi farklı ele- mentler bileşimde % 0.5’ den 

fazla oranda saptanmıştır.   

 2. Laboratuvarda hazırlatılan iskelet protez 

örnek ile normalde kullanılan metal alaşımının (Nodelco 

41; Turkey) bileşimi karşılaştırıldığında (Tablo 3); Co 

ve Mo elementleri normalden fazla, Cr elementi ise 

normalden az olarak tespit edilmiştir. Normal bileşimde 

olması gereken Si ve C elementleri bileşimde 

görülmezken, Cu, Ni, Ti, ve Nb gibi farklı elementler 

bileşimde % 0.5’ e yakın oranda belirlenmiştir.   

  3. Laboratuvarda hazırlatılan iskelet protez 

örnek ile normalde kullanılan metal alaşımının 

(Meganium NF; Megadental, Germany) bileşimi 

karşılaştırıldığında (Tablo 4); Co ve Mo elementleri 

normalden fazla, Cr elementi ise normalden az olarak 

tespit edilmiştir. Normal bileşimde olması gereken Fe, 

Mn, Si ve C elementleri bileşimde tespit edilmezken; 

Cu, Ni, Ti, ve W gibi farklı elementler bileşimde % 0.37 

oranında tespit edilmiştir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4. Laboratuvarda hazırlatılan iskelet protez 

örnek ile normalde kullanılan metal alaşımının 

(Magnum H60, MESA, Italy) bileşimi karşılaştırıldığında 

(Tablo 5); Co elementi normalden fazla, Cr ve Mo 

elementleri ise normalden az, Mn elementi ise % 0.0.4 

oranında saptanmıştır. Normal bileşimde olması 

gereken Fe, Si ve C elementleri bileşimde 

belirlenmezken, Cu, Ni, Ti, ve W gibi farklı elementler 

% 0.5’ e yakın oranda tespit edilmiştir.   

5. Laboratuvarda hazırlatılan iskelet protez 

örnek ile normalde kullanılan metal alaşımının (Deloro 

Stellite; DNV, Norway) bileşimi karşılaştırıldığında 

(Tablo 6); Co ve Mo elementleri normalden fazla, Cr 

elementi ise normalden az olarak, maksimum % 0.1 

oranında bulunması gereken Ni elementi, % 0.05 

oranında saptanmıştır.  Normal bileşimde olması 

gereken Fe, Si ve C elementleri bileşimde tespit 

edilmezken; Cu, Mn, Ni, Ti, ve W gibi farklı elementler 

% 0.35 oranında tespit edilmiştir.   

6. Laboratuvarda hazırlatılan iskelet protez ör- 

nek ile normalde kullanılan metal alaşımının            

(CASTCC; Dentindex, Germany) bileşimi karşılaştırıl- 

dığında (Tablo 7); Co ve Mo elementleri normalden 

fazla, Cr elementi ise normalden az olarak, normal bile- 

şimde olması gereken Fe, Mn, Si ve C elementleri bile- 

şimde tespit edilmezken; Cu, Ni, Ti, ve W gibi farklı 

elementler bileşimde % 1’ den fazla oranda 

saptanmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 1. XRF spektroskopisi ile analiz edilen metal iskelet örneklerin bileşimleri. 
 

 1. Laboratuvar 2. Laboratuvar 3. Laboratuvar 4. Laboratuvar 5. Laboratuvar 6. Laboratuvar 

Co 73.51 72.23 74.94 74.04 74.15 74. 59 

Cr 15.78 18.68 18.33 19.49 19.78 17.14 

Mo 5.46 8.09 6.35 5.96 5.71 7.18 

Cu 0.16 0.06 0.16 0.10 0.06 0.19 

Mn _ _ _ 0.04 0.06 _ 

Ni 3.83 0.21 0.05 0.05 0.05 0.05 

Ti 0.09 0.13 0.10 0.16 0.16 0.07 

Nb _ 0.60 _ _ _ _ 

W 1.17 _ 0.06 0.16 0.02 0.77 

 
 
Tablo 2.  1. Laboratuvarın metal iskelet dökümünde kullandığı metal alaşımının orijinal bileşimi. 
 
Kobalt Krom Molibden Silisyum Karbon Mangan 

% 64 % 28.6 % 5 % 1 % <1 % <1 
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TARTIŞMA 

Elementlerin alaşımdaki oranları son derece 

önemli olup, sadece fiziksel özellikleri etkilemekle 

kalmaz, aynı zamanda biyolojik uyum üzerinde de 

önemli etkisi vardır.19-25  

Günümüzde ekonomik nedenlerden dolayı labo- 

ratuvarlar, döküm işlemlerinden arta kalan alaşımları 

tekrar kullanmaktadırlar. Artık alaşımların fazla oranda 

kullanılması tamiri mümkün olmayan hatalara neden 

olabilmektedir.16 Tekrarlanan döküm işlemiyle birlikte, 

orijinal alaşımın bileşiminde düşük yüzdelerde bulunan 

önemli bazı ikincil elementler, eritme sırasında buhar- 

laşma ve/veya oksidasyon yoluyla azalabilmekte veya 

kaybolabilmektedir.7,8,11,26,27 Tekrarlanan eritmeler sıra- 

sında soy metal alaşımlarından sırasıyla altın, bakır, 

çinko, demir, gümüş, indiyum ve kalay, temel metal 

alaşımlarından krom, saf titanyumdan ise titanyum 

azalmaktadır. Laboratuvarlar tarafından hazırlanan ör- 

neklerin bileşimleri orijinal bileşim ile karşılaştırıldı- 

ğında; bütün iskelet protezlerde kobalt oranında artma, 

krom oranında azalma görülmüş (Tablo 1), 1. ve 3. 

laboratuvarın hazırladığı örneklerde Mn elementinin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 kaybolduğu saptanmıştır. Ayrıca Ti gibi orijinal bileşim- 

de bulunmayan bazı elementler analiz sonucunda 

tespit edilmiştir. Bu durum artık metal kullanımına 

bağlanabilir.  

Metallerin fiziksel/mekanik özellikleri, metalik 

kristal yapı ve metalik bağlarla ilişkilidir.28 Alaşımlar 

kristal bir yapıya sahiptirler. Katı bir alaşım mikroskop 

altında incelenirse, bu kristaller (taneler) net olarak 

görülebilir. Tanelerin boyutu alaşımın özellikleri için 

önemlidir ve genellikle küçük tane boyutu tercih 

edilir.29 Yeniden döküm işlemi ile erime ve katılaşma 

olayları tekrarlanmakta ve yeni tane boyutu, ilk 

dökümdekine oranla farklı olabilmektedir.26 Döküm- 

lerdeki ince tane yapısının mekanik özelliklerden çekme 

direnci ve uzama değerleri üzerinde önemli oranda ve 

olumlu yönde etkilere sahip olduğu; sertlik ve gerilme 

direnci üzerinde ise daha az etkili olduğu belirtil- 

mektedir.28,30 Faz yapısının direnç/dayanıklılık üzerin- 

deki etkisi karmaşıktır. Bu etki ikinci fazın yapısına, 

bileşimine ve diğer fazlar boyunca dağılımına bağlıdır.30 

Tekrarlanan döküm işlemiyle birlikte tane boyutunun 

Tablo 3. 2. Laboratuvarın metal iskelet dökümünde kullandığı metal alaşımının orijinal bileşimi. 
 

Kobalt Krom Molibden Silisyum Karbon Diğerleri 

Dengeleyici 
    (% 62) 

% 29   %  5.9    %2   max. % 
0.5 

   % <1 

 
 

Tablo 4. 3. Laboratuvarın metal iskelet dökümünde kullandığı metal alaşımının orijinal bileşimi. 
 

Kobalt Krom Molibden Demir Mangan Silisyum Karbon 

% 63 % 
29 

% 5-6 % <0.1 % <0.5 % <0.7 % 
<0.4 

 
 

Tablo 5. 4. Laboratuvarın metal iskelet dökümünde kullandığı metal alaşımının orijinal bileşimi. 
Kobalt   Krom Molibden Diğerleri ( C, Si, Fe, Mn) 

% 63   % 29        % 6.5               % 1.5 
 
 

Tablo 6. 5. Laboratuvarın metal iskelet dökümünde kullandığı metal alaşımının orijinal bileşimi. 
 

Kobalt Krom Molibden Karbon Nikel       Demir Silisyum Diğer 

Dengeleyici 
(% 62) 

% 30 % 5.5 max. % 0.5 max. % 
0.1 

max. % 0.7 % 1.5 % 0.5 

 
 
 

Tablo 7. 6. Laboratuvarın metal iskelet dökümünde kullandığı metal alaşımının orijinal bileşimi. 
 

Kobalt Krom Molibden Si, Fe, Mn, C 

% 63 % 29 % 6 % 2 
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büyümesi, döküm defektlerinin7,8 ve inklüzyonların8 

artması gibi olumsuz mikroyapısal değişiklikler, alaşım- 

ların mekanik özelliklerini etkileyebilmektedir. Az mik- 

tardaki mikroporozite, uzama değerlerini önemli ölçüde 

azaltırken gerilme direnci, elastisite modülü ve çekme 

direnci değerleri üzerinde daha sınırlı etki 

göstermektedir.28 

American Dental Association (ADA)’ nın 14 no’ 

lu spesifikasyonunda metal alaşımlarının içindeki Cr, 

Co, Ni elementlerinin alaşımın ağırlık olarak %85’ inden 

daha az olmaması gerektiği, bu orandan uzaklaşıldı- 

ğında, fiziksel özelliklerin olumsuz etkileneceği belirtil- 

mektedir.30 

Hesby ve arkadaşları13 artık metal kullanımının 

kıymetsiz metal alaşımlarının fiziksel özelliklerine etki- 

sini inceledikleri araştırmalarında, artık metal kullanıl- 

masının metalin gerilim oranlarında, elongation yüzde- 

sinde ve sertlik özelliklerinde istatistiksel olarak fark 

oluşturmadığını, metallerin en az dört defa döküm 

işleminde kullanılabileceğini ifade etmişlerdir. Henrique 

ve arkadaşları29 ise Cr-Co alaşımlarında artık metalin 

yarı yarıya kullanılmasının iskelet yapı üzerinde yorgun- 

luk dayanıklılığını olumsuz yönde etkilendiğini 

vurgulamışlardır. 

Aksoy ve arkadaşları31 yaptıkları çalışmada deği- 

şik oranlarda artık metal karıştırarak elde ettikleri dö- 

küm örneklerin yüzeylerini Scanning Electron Microsco- 

pe (SEM) ve X-ray prop element analizleri ile incele- 

mişlerdir. Yeni alaşım ile yapılan dökümlerde homojen, 

düzenli bir görünüm izlerken, artık alaşım ilave edil- 

dikçe döküm örneğin yüzey netliğinin bozulduğunu, Ni 

ve Cr atom sayılarının ise azaldığını tespit etmişlerdir. 

Bölümlü protez iskelet dökümlerinde kullanılan 

krom-kobalt alaşımları için farklı döküm yöntemleri kul- 

lanılabilir. Özellikle gaz-hava alevi kullanıldığında, her 

eritme sırasında, daha düşük sıcaklıkta eriyen bileşen- 

ler yanma ve/veya buharlaşma eğilimi gösterirler.7,8 

Çalışmada da bazı elementlerin hazırlanan iskelet pro- 

tezlerde tespit edilememesi bu elementlerin yanmış 

veya buharlaşmış olmasına bağlanabilir. 

Döküm şartlarının yerine getirilmemesi veya 

alaşımın birkaç defa döküm işleminde kullanılması 

durumunda, alaşımın korozyona eğilimde artma, 

fiziksel özelliklerinde azalma, allerjik veya sitotoksik 

etki meydana getirme ihtimali artmaktadır.14 Protez 

teknisyenleri için bir meslek hastalığı olan pnömo- 

konyoz kuvars, karbon ve metal tozları başta olmak 

üzere laboratuardaki çeşitli malzemelere maruz 

kalınması neticesinde yaygın olarak görülmektedir.32 

Yapılan çalışmalarda elde edilen bulgulara dayanılarak 

tekrarlanan döküm işleminden kaçınılması gerektiği 

ifade edilmektedir.33-36 
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