KAPLAMALAR
Prof. Dr. Atilla EVCIN

m Malzeme omrunu ve kalitesini artirmak,

m calisma ortaminin  olumsuz sartlarinin
etkilerini azaltmak ve

m bazi dzelliklerini iyilestirmek

amaclyla metalik ve metalik olmayan
kaplama yontemleri geligtiriimistir.

30.10.2020

Neden Kaplama ?

Gunumuzde teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesini
sonucu olarak agirlasan calisma sartlarinda kullanilan
malzemeler ; 6zellikle

asinma,
korozyon,
erozyon,
yorulma,
oksidasyon ve

yuksek sicakliga dayanim konularindaki talepleri tam
olarak kargilayamamaktadir.




Protein Adsorpsiyonu

Adsorpsiyonu etkileyen faktorler:
*Yuzey enerjisi (yada gerilimi), y
*Yizey hidrofobikligi
*Yizey yuku

Tanimlamalar: Tanimlamalar:
Hidrofobik: su sevmeyen Adsorpsiyon: kati yuzeyine

Hidrofilik : su seven yapisma
Absorpsiyon: yigin igine
molekullerin girigi

Protein Adsorpsiyonu

30.10.2020

Enfeksiyonla alakali 6nleme
aracglarinda genel stratejiler

Temast minimize etmek- Temiz oda sartlart
Temas eden herseyi 6ldirme-Sterilizasyon
Temasta baglanmay! minimize etmek-Yiizey kaplama

Temastan sonra 6ldirme-Anti-enfeksiyon kaplamalar

Protein Adsorpsiyonu



Protein Adsorpsiyonu yok
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Phosphorylcholine (PC)
polar headgroup

Lipid tails

Hydrophobic function
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Protein Adhesion In Vitro
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Bacterial Adhesion In Vitro

B uncoated

m PC coated

PVC Latex Silicane

Biomaterials 22, 99, 2001

Platelet Adhesion and Activation In Vitro
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GFlb P-Selectin

Platelet (trombosit), kan pulcuklart, kan pthtilarinin olusumunda
gbrev alan hiicre parcalari
in vitro Hiicre ve doku kilttrlerinde gerceklestirilen deneyler (canlt

organizma disinda).

Yizey Gerilimi
F

gazlsvi

Fratigaz

Islanma meydana gelmesi i¢in

2 Fk/s + F/s COS(e)

Islatma Islatmama



PEG chains

Biomaterial Surface

it

Protein 7 \
)

(a

Sterik engelleme denilen adsorpsiyonu dnlemek
icin molekdller ekleme.

Ornegin polietilen glikol (PEG) protein yapismasini
onleyerek (hidrofobik) ylizeye baglanir.

Fizikokimyasal Yiizey Islemleri

Summary of Physicochemical Surface Modification Methods

General Surface Modification Method

Examples

Covalent coatings

Noncovalent coatings

Surface modification methods with no
overcoat

Laser methods for surface modification

Plasma treatment

Chemical vapor deposition
Physical vapor deposition
Radiation grafting / photografting
Self-assembled monolayers
Solution coatings
Langmuir-Blodgett films
Surface-modifying additives
Ton beam implantation
Plasma treatment
Conversion coatings
Bioactive glasses

Paterning

Kovalent ve kovalent olmayan kaplamalar malzemelerin
ylizeye nasil baglanacagini aciklar

Yiizey modifikasyonu igin lazer metodlari istenen
yapismasi ve lokal baglanmasini saglar

Various Surface and the on Which They Can be Used
Polymer Metal Ceramic Glass
Non-covalent
Solvent coating J \
Langmuir-Blodgett film deposition ! J v .
Surface-active additives J J v v
Vapor deposition of carbons and metals® v v v v
Vapor deposition of parylene (p-xylylene) y v J v
Covalently attached coatings
Radiation grafting (electron accelerator and gamma) y - — -
Photografting (UV and visible sources) v — —
Plasma (gas discharge) (RF, microwave, acoustic) V V v
Gas-phase deposition
« lon beam sputtering J
« Chemical vapor deposition (CVD) i
* Flame spray deposition — v J
Chemical grafting (e.g., ozonation + grafting) y y J
Silanization v v v
Biotogicat + t tecuts it ¥
Modifications of the original surface
Ton beam etching (e.g., argon, xenon) J v
lon beam implantation (e.g., nitrogen) - v v v
Plasma etching (e.g.. nitrogen, argon, oxygen, water vapor)
Corona discharge (in air) v y y

Ton exchange
UV irradiation
Chemical reaction

. N, fic oxidation (e.g., ozone)

* Functional group modifications (oxidation, reduction) v — —

« Addition reactions (e.g., acetylation, chlorination) J g =
Conversion coatings (phosphating, anodization) -_— v e
Mechanical roughening and polishing J J

Yiizey Kaplama Metodlari

Plazma Sprey
PVD ( Fiziksel Buhar Coktirme)
CVD (Kimyasal Buhar Coktturme)

Fizikokimyasal Kaplamalar
iyon Isin implantasyonu
Elektroliz (Biyomimetrik)
Sol-jel

HVOF

30.10.2020



WORKING GAS (N;) INLET

Yiizey Kaplama Metodlari:

Plazma Bogalmasi

_w} ANODE YUkl tanecikler, katot
# J olarak davranarak érnek
& ylzeyine baglanir.

@E Tanecikler, pozitif veya
y - negatif tanecikler,
Airface g serbest radikaller,

4 elektronlar, atomlar ve

CONNECTION J_— molekdller olabilir.
TOGROUND ~ —

Plazma, esit sayida serbest elektron ve porzitif iyon
bulundurur. Ornegin, azot molekilt isitilirsa dnce azot
atomu, sonra da azot iyonu olusur. Olayin denklemi;

Ny = 2N, = 2N" ) + 2e— seklindedir.
Burada molekil, atom, iyon ve elektron bulunan bir
karistm meydana gelir.

'WORKING GAS (Ny) INLET

CONNECTION ———
TO GROUND VACUUM PUMPING

Maddenin kati, sivt ve gaz halinden baska cok yii

sicakliklarda karsilasilan, plazma olarak adlandirilan
dordinct bir hali daha vardir.

Langmuit'e gore ise plazma terimi; igerisinde
molekiil, atom, iyon ve elektron bulunduran
malzemenin iyonize edilmis halini ifade eder.

Yiiksek sicakliga isitilan gazlar 6nce atomlarina ayrilir,
sonra da atomdan dis yoringe elektronlarinin kopmast
ile pozitif yikli iyon olusur.

30.10.2020



sofutma sofjutma
suyu cikis I suyu giris

T

Ea}fu“‘! spreyleme
Unitesi mesafesi

— _vakum l
pompasi

cokelme

Plazmanin baslica iki 6nemli avantaji vardir.

Birincisi, bilinen butiin malzemeleri eritebilecek
derecede yiiksek sicaklik eldesinin miimkiin olmasi,
ikincisi ise diger malzemelere daha iyi 1s1 transferi

amasidir.

Plazma sprey tekniginin yuksek islem sicakligi, ergime

noktasi yiksek metal ve alagimlarla calismaya imkan

saglamaktadir. Ayrica, inert ortamlarda kullanilabilmesi

yontemin avantajlarindandir. Toz formunda ve belitli tane
boyutlarinda tretilen tim malzemeler bu islemde basartyla

kullanilabilmektedir.

m Plazma sprey yontemiyle gerceklestirilen biyoseramik
kaplamalar bircok metalden daha iyi ve
direncine sahiptir
m Erozyon ve asinma direngli uygulamalarda yaygin
olarak kullanilitlar.

m Bununla beraber, alevle spreydeki kadar olmasa da,
poroziteler nedeniyle plazma spreyle olusturulan
kaplamalar icin yetersiz kalabilmektedir

30.10.2020
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m Ti altliklar m Kaplama 6ncesi kumlama

17/05/2011

Numune tablast Toz besleme hucresi




Yiizey Kaplama Metodlari:
Fiziksel Buhar Biriktirme (PVD)

CATHODE

Bu yéntemin temel
GROUND

prensibi vakum WORKING  SHIELD \
ortaminda kaplanacak o r‘L
metali buharlastirarak RS
kaplanacak ylizey PLASMA—
Uzerine biriktirmektir

SUBSTRATE

Fiziksel buhar biriktirme ANODE wo 'i‘mﬁll

(PVD) buharlagsma ve

L]
puskurtmeyle olabilir. l ’ i

I_E_%aze_n ylUksek engrji o Ve an
turleri elde etmek icin AR
plazma da kullanilir.

Yiizey Kaplama Metodlar::
Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD)

Kimyasal Buhar
Biriktirmede (CVD)
reaktif bir gaz, cevresel
olarak kontrollt ve
Isitilan reaksiyon
odasinda kaplanacak
althgin Uzerinden gecer.

Sagdaki sekilde CH,
gazi elmas gibi bir
kaplama olusturmak igin
iceri gonderilir.

m Faraday' in 1857 yilinda bir metal teli vakum

aluinda buharlastirarak  yaptigt  kaplama bu
yontemin ik  uygulamast  olarak  kabul
edilmektedir.

m 1888 yilinda ise Kundt bu yontem ile iretilmis
ince filmlerin optik 6zelliklerini incelemistir.

CVD Kaplama

m Kapali bir kap icinde 1sitilmis malzeme ylzeyinin buhar

halindeki bir tastyict gazin kimyasal reaksiyonu sonucu

<

olusan ‘katt’ bir malzeme ile

biriktirme’ yontemi

olarak tanimlanir.

Yontem temelde ‘buhar fazindan ¢ ve basinct istenilen

degerlere ayarlanmis bir ortamda ‘kimyasal’ yontemle ‘kat?’
te) J 5 ) J

kaplama malzemesi tretmeye dayanit.

kaplanmasi’ ‘kimyasal buhar

30.10.2020



Bu sekilde uretilen kaplamalarin gelismis
® asinma,
erozyon,
korozyon,
termal sok direnci,
nétron absorpsiyonu ve

elektriksel ozellikleri,

bu kaplamalarin askeri, bilim, miihendislik, havacilik,
elektronik sanayileri basta olmak tizere bircok alanda 6nem
kazanmasina neden olmaktadi.

PVD Fiziksel Buhar (dkeltme (biriktirme).Yiizeye
difiizyon yok.hersey carptigl yere yaplsir

ek s |
I r‘—‘
T =

CVD Kimyasal Buhar ¢ékeltme daha tekdiize bir yaplya
yeolagarak,baslangi¢ maddeleri ylizeye difiize olur

ool
’]T

sal buhar biriktirme yonteminin en 6nemli avantajt

kaplamanin kaplanan metali her tarafta

, kaplanmayan yer kalmamasidir.

Ayrica kaplama stokiyometrisi, morfolojisi, kristal yapist ve
yoni, kaplama parametreleri degistirilerek kontrol altina
alinabilir.

Bazi yiksek ergime noktasina sahip elementler ise
(tungsten, tantal, karbon gibi)zaten yalniz bu yontem ile

kapl lirler.

CVD Ekipmanlari

D yontemi birkag basit alet ve cihaz i¢
caktér odasina baslangic maddelerinin
edilmesi icin.
— Cokelmenin oldugu oda
— Maddeyi getirip
uzaklastiracak bir mekanizma

; me icin gerekenlerden
gazlarin ortamdan uzaklastirilmasi icin
Reaksiyon — odasir ucucu
uzaklastirilmast icin

— Ekzost gazlar ce zararlt olabilir. Bu
nedenle giivenli bilesikler haline don i

— Basing, sicaklik ve zaman gibi proses
parametrelerinin kontrol ve izlenmesi icin gereklidir.

30.10.2020
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_ - — massftransport —

fluid flow:

gas follows
streamlines through
the reactor

diffusion:
transport across

streamlines driven by
concentration gradients|

!

el —egre

i

surface chemist
formation of film, removal oj
wolafle poducts; ion
bormbarciment it gasma

ot

—
— gas out

gas-phase
chemistry:

form precursors, form dust;
electrons and ions fom

heal transport:

1 convection, conduction,
radaton i

fernperatures

CVD prosesinde meydana gelen fiziksel ve kimyasal olaylar

Self-Assembled Monolayers (SAMs)

Kendi kendine birlesen tek tabakalar

Surface interactions

H,C H,C HC
/s / /A
CH, § CH, § CH
AN e T N
e & nc & nc
n WA W
cH, B cn, B on
\ I\ B O\
HC g HC § HC
/RS B N, /)
CH, CH, CH,
N\ AN N
H,C HyC HyC
/ / /
CH CH, CH
N
HyC HyC H,C

Strong

Substrate (e.g. gold, silica, A1,O3)

Functional head group
(e.g.. CF5, —OH, HC=0)

. Assembling structure

(e.g., alkyl groups)

Attachment group
(— COOH, silane, — SH, POy)

SAM ‘lar amfifildir.
Amfifil, hem hidrofobik
(apolar) hem de hidrofilik
(polar) kisimlara sahiptir.

3 gruptan olusur :
*Baglanan grup
*Uzun bir hidrokarbon
zinciri
*Fonksiyonel (polar) bir
bas grup

oo

F Susceptor

1. Cokelme bdlgesine
konveksiyonla reaktanlarin
tasinimi

2. Bisklvi yuzeyine sinir
tabakasi icinden ana gaz
buharindan diflizyonla

reaktanlarin tasinimi.

3. Bisklvi ylzeyinde reaktanlarin adsorpsiyonu.
4. Kimyasal dekompozisyonu ve diger ylzey reaksiyonlarini igeren

ylizey prosesleri

5. Ylizeyden Urinlerin desorpsiyonu.
6. Ana gaz buharinin geri donlisimu ve sinir tabakasindan difiizyonla

Urtinlerin taginimi.

7. Cokelme bolgesinden konveksiyonla Grlnlerin taginimi.
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Sekilde althk
gruplari olusur.

N

Ny F

T

H3CO — Si— OCH3

rine kuvvetli

bir baglanmayla hidroksil

Silan hidroksile kuvvetli bir ekzotermik reaksiyonla baglanir.

30.10.2020
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Yiizey Kaplama Metodlari:
Fizikokimyasal Kaplamalar

Yiizey Diizenleyici Katkilar

: Yiizey diizenleyici katkilar atomlar
Fizikokimyasal kaplamalar [ veya molekdllerdir ki, yigin
biyomalzemeleri biyolojik olarak s malzemeye eklendiginde
aktif molekdllerle kaplamak igin | = kendiliginden yiizeye yiikselirler ve
kullanilir. bir kaplama olustururlar

Bu metod, ¢bzelti kaplama ve
Langmuir-Blodgett filmleri icerir

(Surface Modifiying Additive SMA)

Kaplamalar amfifiliktir, hidrofilik o yuzey duzenleyici katkilar korozyon

bas ve hidrofobik kuyruga sahiptir. ” direncini olusturmak igin metallerle
Bu nedenle bas su iginde kalir, yada polimerlerle kullanilabilir. Sekilde
kuyruk ise yuzeyin disinda. = B kopolimeri istenen yiizey 6zelliklerini
Bastaki molekuller biyomateryal ‘ saglamak lizere yiizeye terkederken, A

ylzeyine ya da diger molekiillere . . L .
capraz baglanabilmeye miisaittir. kopolimeri malzeme igerisine girer

Post-fabrication

m Iyonlar ve elektronlar atom molekiillerinden elde edilen
yukli  partikillerdir.  Yikld  partikiillerin -~ baslica
s, Bu metodla yiiksek sertlik, asinma avantajlart elektrik ya da manyetik alanda tahmin

region ) direnci, korozyon direnci ve i L i e
2 biyouyumluluk saglayabilir. edilebilir bir YOI izlemeleridir.

Iyon 151n implantasyonu

Ton beam

Kristal yapida degisimlere, ylizey Elektrik ya da manyetik alan ile kontrol edilen iyonlar ya
purdazliligine, ylzey atomlarinin ’ . e 55 « i 5
puskirtiimesi gibi yiizey hatalarina da elektronlar bir “iyon 1sin1” veya “elektron isini

neden olabilir. olustururlar.

el obixo s o Yizey modifikasyonunda, iyonlar atom  veya
Sputtered molekiillerden bir veya daha fazla elektronun ¢ikarilmasi

atoms

5 “Fe 16/cm?
100 keV N —> Fe 1 x 10'%/cm oy

ubsie ile olusan porzitif yukli partikiiller olarak tanimlanir.
)& .

Bazen disaridan elektron yakalanarak negatif iyonlar da

elde edilebilmektedir.

Damage

o w (100 eV/nm)

+ 0 Reflected
100 primary ions Heating in
surface region

Depth (nm)

12
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Vakum altinda iyonlatla islem gbten yiizeylerde, iyon kaplama ve m Iyon implantasyonunun gerceklestirilmesi icin, ilk olarak
iyon implantasyonu gibi yontemletle biyuk degis . — ——— . -
o TR s ’ ’ = implante edilecek (katot) elementin atomlarindan
gerceklestirilebilmektedit.

Iyon implantasyonu, 0,01 ile 1 mm arasinda degisen derinliklerde clektronlarin lealda§t1r111naslyla ly()nl;u' uretilir.

yabanci atomlarin girisiyle yeni bir yilizey tabakasi olusturan Bu pozitif vikli ivonlar bir yiksek elektrik alan

dengesiz bir prosestir. ST
T AT potansiyelinde hizlandirilirlar. Genelde, 1s1n1 odaklamak

Iyon implantasyonu ilk olarak 1906°da Rutherford tarafindan cift
yukli  pozit helyum  iyonlarinin  aliminyum  folyoya
bombardiman edilmesiyle ortaya ¢ikarilmustir. Isitn, hedef malzemede istenen implantasvon

ve yonlendirmek tizere manyetik alan uygulanir.

Ancak ilk ticari iyon implantasyonu uygulamasi, yari iletken konsantrasyonuna ulasilana kadar uygulanir. Yiizey
endistrisinde 1970’li yillarda gerceklesmistir. Bu tarihten sonra, ; 1 3 )
yart iletken endistrisinde iyon implantasyonu uygulamasi
transistorlerin, metal oksit yari iletkenlerin, diodlarin ve
kapasitérlerin  imalinden bugiiniin mikroprosesér cihazlarinin
tretimine kadar yaygin sekilde uygulanmaktadir.

Ozellikleri, implante edilen iyonlarin ve iyon enetjilerinin
kontroliiyle genis bir aralikta degistirilebilir

Application of Sol-Gel Coatings

Metal Alkoxides
Plasma | i Precursors Metal Salts

generator
lons from plasma e i ] + water (ev. catalyst or additives)
ek ‘ - alcohol
e -

Vacuum

g i BT | s

— ¥, ——
09y 000%40 4, ... ' T

oo.ooo @ Ooo @ > Modified

000000000 v

2000000000
9000000000

Ceramic Crystal Lattice
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Kaplama teknikleri
Daldirmals

Sprey

Doktor bicagt

Boyama

Dondiirme

inorganik (seramik
malzemeler)
inorganik-organik
melez malzemeler
nanotanecikler

Film 6zelliklerinin degisimi
Kimyasal bilesim
Gozeneklilik
Mikro-/Nanoyapt

Dip coating l l

ating Techniques

Ly BT
PRuey | R
o AN

Dipping

: =l subshals
Flow coating Q/ 7
enaling = \ ‘ :

Coating of  Salvent
the substrat evaporation

Industrial dip coating plant
(up to 1.15 x 1.60 m2)
(Prinz Optics GmbH)

Coating Techniques

Spray coating P

Spin coating w

, é Es’
Application of the Spreading of the film Solvent evaporation
coating solution

Daldirmali kaplama

Daldirmalt  kaplama prosesi,
kaplanacak tabakanin (ylzeyin) stvinin
icine daldirddigs  ve sicaklik  ve
atmosfer kosullarinin kontrol edildigi
ortamda aymt hizla geri cekildigi bir
prosestir. Serbest titresim ile ¢ok az
sarsintili hareketlerle yiizey
kaplamalart daldirma prosesleti icin

yaygindit.

30.10.2020
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Diz ve uniform
kaplama kalinligy, hiz
kontroliniin titizlikle
yaptlmasina ve olabildigi kadar
dustk titresimli kaplama
yapilmasina ve de stvi yiizeyine
baglidir. Kaplama kalinhi§1 esas
olarak daldirip ¢ikarma hizi, kati
icerigi  (bilesimi) ve = sivi
viskozitesi  tarafindan  tayin
edilir.

Support
B
2 T
- .,
~

7

™ Sol
reservolr

Herogel

olvent
avaperatien
.
=

o
\\
Siliconus
clustars

® Yontem:

® Yontemin asamalart:

> Daldirma
> Yukari Cekme

» Kaplama

> Stizilme

> Buharlasma

Daldirma

Yukan Cekme

Kaplama

Siiziilme

AN 2
xa&i&\.

Buharlasma

30.10.2020
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(77 u)*?
rieio e

h: Filmin kalinlig1

1 : Stvinin viskozitesi

U: Daldirma hiz1

y LV :S1v1 buhar yiizey gerilimi
:Soliin Yogunlugu
g:Yergekimi ivmesi

Tastyicinin sole daldirilip

¢ikarilma siiresi etkilemez.

Daldirma hizi ile dogru
orantilidir.

Cozelti konsantrasyonuna,
Hizli daldirma,Kalin film
kalinlig1 elde edilir.

Yiizey gerilimi

Vizkosite

Buhar basinci dolayl olarak

sicaklikla ilgilidir.

Siiziilme
B limii

Motor
kontrol
Unitesi

ek

o e |

+AVANTAJLARI

Cubuk,tiip,boru kaplama
Diizgtin kalinlik eldesi
Kalinlik kontrolu

Fazla mik. Numune ekonomik
sekilde kaplanir

Maliyeti digiik
Cok katlt kaplama

Iki ytiziin birden kaplanabilmesi

Vakum
pompasi

+DEZAVANTAJLARI

Buyiik tastyicilarda cok miktarda

¢ozuct gerekli.

Islem ile her iki taraf kaplanir.Diger
lize maskeleme.

uygulﬂnamaz 8

Plakalarin alt ve st kisimlarinda
duzensizlik

30.10.2020
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Dondiirerek kaplama

m Dondiirerek kaplama prosesi daha ziyade ince altliklarin veya

ince tabaka ile kaplanan malzemelerin kaplanmasi ¢alismalarinda
kullanlmaktadir. Ornegin pek cok katot 1sin tiipii iireticisi mat ve
yansitict olmayan kaplama elde etmek tzere bu teknigi
kullanmaktaditlar.

Dondirerek kaplama igin kullanilacak materyal eritilir. Veya
eritici icinde dagitilir. Daha sonra bu kaplama eriyigi kaplanmasi
yaptlacak yiizey ftzerine damlatilir. Uniform bir tabaka
olusturacak sekilde yayilmast saglanir.

Déndirtlerek kaplamanin bu 4 ana basamaginda;

1. basamak, akiskan kaplama sivisinin tabaka tzerinde
depozisyonu

2.basamak, rotasyon hareketi sayesinde tabaka
yuzeyinden agresiv stvi uzaklagsmasi

3.basamak, akiskanin yavas yavas incelmeye baslamast

4 basamak, eriticinin buhatlasmasi ile kaplamanin
incelmesi

Donen bir tasiy:ci tizerine damlatilan soliin ,yayilmast esasina dayanur,

Déndiirme ile kaplama metodu
1) Birikim

2) Déndiirme

3) Durdurma

4) Buharlagtirma

agamalarinda gerceklesir,

30.10.2020
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HVOF (High Velocity Oxygen
Fuel)

m Yiksek hizli oksi-yakit yontemi (HVOF)

® Yiksek hizli oksi-yakit puskiirtme yonteminde,
oksijen ve stv1 yakit bir odacikta yakildiktan
sonra tozlarin enjekte edildigi nozula dogru
yonlendirilir.

® Nozulda bulunan tozlar ve yanici gazlar, gaz
jetinin genlesmesi ile ses tstil bir hizda
atmosfere ctkmaktadir.

Glass substrate

'
ﬁ o
R

Carmbustion Charnber

Mising Charnber

Glass substrate

'S

HYOF GUM CROSS SECTION

=

|

Inlet -
Inlet -
Inlet -

Laop -

Fuel Gas
Fowder Gas 2 Fowder
Omegen

Coaling Water

4— Solution

CORTIMNG

CROSS SECTION
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Avantajlari

m kalin kaplama kapasitesi (belitli metaller i¢in 2.5
mm den fazla),

m parca biyikligl sinirlamasi olmamast,

m kimyasal soliisyon korumasina ihtiyag
duymamast,

m daha distk tertibat (kurma),

® uygulama maliyeti.

30.10.2020

m HVOF yonteminin, en buyik 6zelligi ptuskiirtme
aninda esas metalin yiizeyi yaklasik 100°C 1
asmamasidir.

® Bundan dolayr malzemede distorsiyon (sekil
degisimi) ve metalurjik olarak bir de

Sisme

meydana gelmez.

Metalik implantlarda Neden
Titanyum ve Alagimi

m Fiziksel ve kimyasal agidan Ustun
Ozellikler  gosteren titanyum, 316
paslanmaz celik ve kobalt alasimlarina
gore daha hafif bir malzemedir.

m Ozgll agirh§i=4.5 gr/cm3,
m Ergime sicakligi 1680 °C olan ve oda

sicakhginda siki dizilmis hekzagonal kafes
yapisina sahip bir metaldir.
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Miihendislik Implantlar

m Paslanmaz celik
® Titanyum

m Kobalt

m Titanyum biyouyumlulugu, yiiksek mukavemeti,
kemik adezyonu nedeniyle ¢cok popiilerdir.

m Ortopedik implantlarin amact
insanlara hareketlilik sans1
vermektir.

m Implantlar asindigindan veya
zayifladiginda ne olur ?

m Mihendisler olarak bizler neler
yapabiliriz ?

Titanyum Mikroyapilari

m Titanyum alasimlarina bagh
olarak 3 formda bulunabilir.
= Alfa faz (HCP)
m Beta faz (BCC)
= Alfa-beta faz (Mixed)
m Titanyum 6AI-4V alpha-beta
faz alasimidir. Bunun anlami
1s1l islem yapilabilir.

Body Centered Cubic (BCC)

30.10.2020
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Tt A t I U Metalin  mekanik Ozelliklerini  gelistirmek igin; &érnegin,
I anyumun van a.l arl aliminyum, vanadyum ve demir gibi metallerle alagimi
m Uzun sireli implantasyonda (deri igine yerlestirme) en iyi yapilir. Dért cesit ticari saf titanyumu ve Ti6AI4V, “TiGAI4V
Biyo uyumluluk. ekstra Az bosluklu” ve TiAINb olmak Uzere, U¢ titanyum
= Enjekte edilen maddelerle birlikte, kimyasal reaksiyona alasimini standart olarak vardir.
girme olasiligi en azdir.
= Manyetik olmadigindan, MR (Magnetik Rezonans) igin
uyumludur.
= Yogunlugu dusuk oldugundan dolayi, hafif agirliktadir.
- Hipoalerjiktir (a|erjik (")ZGHiQi az). 'l:ablo 3. Ti6Al4V malzemeye ait kimyasal kompozisyon [16] _
Element Ti N C H 0 Al V
% Kalan | 0.05 | 0.08 | 0.0125 .25 0.13 | 5.5-6.5 |3.5-4.5
= Titanyum ve titanyum alasimlarinin, medikal ve dental !
quU|amasmda Protez eklem, cerrahi Splint, ve Tablo 4. TI6Al4V malzemeye ait mekanik 6zellikler [17]
baglayicilari, kuron képrii ve parsiyel protez yapiminda Malzeme||  AKma Ger, Celime Ger. % Uamy | Y Bz O

(MPa) (MPa) Orani
kullaniimaktadir. TiGAIHV 795 860 10 25

Q Titanyum ¢ok reaktif bir metal olup, korozyona karsi yiksek
direncini, hizla olugan bu koruyucu oksit tabakasina borg¢ludur.

m Canli doku ve implantin statik ve fonksiyonel
olarak bu birlesme islemine, osteointegration
denilmektedir.

[ lifli doku arasina girmeksizin bir (Tail groups)

malzemenin canli dokuya baglanma 6zelligidir.
Bifunctionalized
Organic Linker
s Kemikle baglanmasi iyi olan ve doku tarafindan

kabul edilirligi yiiksek olan titanyum, yerlestirildikten el

native oxide: TiO,
Implanta maksimum dayanim saglamaktadir. Timetal or alloy

Osteoblast, kemik hiicresinin 6nciisii olan olgunlagmamaig hiicre gesitidir.

sonra vicudun bir parcasi haline gelir. Bu da ‘
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Titanyum oksit ylizeyi ¢ok kararlidir. Fakat yiizeyi OH ile
tepkimeye girer.

hydroxyl LL-0X0

Son

‘ _/O\ _ /2\7
11 /TI Ti

native oxide layer

TiorTi alloy

Ug gesit yiizey prosesi vardir.
1. Yizeyde dogal OH igeriginin kullanimi
2. Modifiye edilmis yiizeydeki OH 1n artirilmasi
3. Yeni kimyasallarla yiizeydeki OH igeriginin
uzaklagtirilmasi

Yeni bir inorganik fosfat ara yiizeyi, Ti ile kovalent bagh
organiklerin kullaniminda yararlanilmagtir.

/—\

= il
'i T| H;PO, .
Ti(HzPQ4)3, "TiP"
native oxide layer native oxide layer

Tior Ti alloy Tior Ti alloy

TIP de hem fosfat tabakalarinda hem de OH gruplarla
polimer yapil1 bir tabaka mevcuttur.

Yiizeyde OH igeriginin kullaniminda; organometal
kompleks ara yiizeyleri Ti veya alagsimina kovalent
bagla organiklerin baglanmasi.

TJO2

-OH fook) 4
.0  ">0H
T
Ti or alloy

Dogal oksit yiizeyi ile OH gruplarla Zr alkoksit
reaksiyona girer ve bir kompleks olusturur. Ki bu
yuzeyde arzu edilen organikle bag kurmasini saglar.
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