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Dezavantajlari
* Biyouyumluluklar dusuktur (diger bmiz.),
Korozyona ugrayabilirler,
Dokulara gore ¢ok serttirler,
YUksek yogunluga sahiptirler,

Alerjik doku reaksiyonlarina neden
olabilecek metal iyonu salimi yapabilirler.

Avantajlari

* Kristal yapiya sahiptirler
Sahip olduklari gigli metalik baglar
nedeniyle Ustin mekanik dzellikler tasirlar.

- iki elementin yiiksek konsantrasyonlarda

kati ¢ozelti olusturmasi icin, kafes
sisteminin ayni veya benzer olmasi
gerekir.

* Ylzde yuz kati eriyik olusturmak igin ise
kafes sisteminin ayni olmasi
gerekmektedir.
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+ Titanyum ve titanyum alagsimlar (iki veya birkag
maddenin muhtelif oranlarda beraberce eritilerek
meydana getirilen karisim) , paslanmaz celikler,
altin ve kobalt gibi metal ve metal alagsimlarinin
biyomalzeme alanindaki gelismelere  katkisi
blyuktar.

Ortopedik uygulamalarda;

— eklem protezi ve kemik yenileme malzemesi olarak,

— yuz-gene cerrahisinde,

— dis implantinda,

— kalp-damar cerrahisinde yapay kalp pargalari,

— katater, vana ve kalp kapakcidi olarak kullaniimaktadir.

» Teshis ve tedavi amagli kullanilan biyomedikal
cihazlarin Uretiminde de metalik biyomalzemeler
tercih edilmektedir.

+ insan viicudunda kullanilmak Uzere gelistirilen
ilk metal ‘Vanadyum Celigi’ olup, kemik
kiriklarinda plaka ve vida olarak kullaniimistir.

* Vanadyum celigi;

% 0,7-1,4 Cr ve % 1,5-2,5 Vanadyum ihtiva
eden celik.

En onemli 6zelligi mukavemet ve elastikiyetini
uzun zaman muhafaza etmesidir.

Protez yapiminda kullanilan

— demir,

— krom,

— kobalt,

— nikel,

— titanyum,

— tantal,

— molibden,

— niyobyum ve

— tungsten

gibi gok sayida metal az miktarda kullaniimak
kosuluyla canl vicuduna uygunluk géstermektedir.
Metal protezlerinin biyouyumlulugu, vicut igerisinde
korozyona ugramalariyla ilgilidir.

Metalik  biyomalzemelerin  kimyasal ve
biyolojik  &ézelliklerinin, insan vicudundaki
organ ve dokular arasinda korozyon sonucu
olusabilecek reaksiyonlari, insan saghgdi
acisindan buyuk énem tasimaktadir.

Vucuttaki metalik bir implantta korozyon
olusursa, metaldeki elektronlarin  akisi,
iyonlarin olusumu, temas da olduklari doku ve
hicrelerde bir harabiyete sebep olur.




inorganik korozyon reaksiyonlari ile aciga cikan
metal iyonlari bobrek ve karaciger gibi organlara
tasinir ve orada toplanirlar.

Buda cesitli hastaliklara sebep olmakta ve zehirlilik
limitinde artisa yol agmaktadir. Organik reaksiyon
proteinleri ile bir metalin temasi, metali ¢cevreleyen
dokuda alerjik iltihapli reaksiyonlara sebep
olmaktadir.

iitihapli hicreler, hidrojen peroksit Uretirler ve
hidroksil radikaller, c¢evreleyen dokuda agir
harabiyete sebep olur.

Korozyon

» Korozyon metallerin ¢evreleriyle istenmeyen bir
kimyasal reaksiyona girerek oksijen, hidroksit ve
diger baska bilesikler olusturarak bozunmasidir.

« Iyonlagsma(asidik ortam veya indirgeyici ortam);
M > M*+e

» Oksitleme; M + O, > MO,

» Hidroksillesme (bazik ortam);
2M + O, (aq) + 2H,0 > 2M(OH),

+ Diger anyon ve katyonlarla reaksiyon;
MO, + HCI > MOCI- + OH-

Meydana gelen korozyon
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Korozyon Cesitleri

Genel korozyon

Galvanik korozyon

Oyuklu (Cukurcuk) Korozyon
Aralik Korozyonu

Secici Korozyon

Taneler Arasi Korozyon
Gerilimli (Gerilmeli) Korozyon
Kazimali Korozyon

Genis bir ylzeyin her yaninda kimyasal
tepkimeyle metal yluzeyi her yonde ayni
bicimde asinir. Bu yuzden genel
korozyona homojen dagilimli korozyon da
denir.




Basit olarak benzer olmayan metal
korozyonu diye bilinmektedir.

Bu tlr bir bozunma beklenmeyen yerlerde
ortaya gikar ve sik sik en tehlikeli sonuglar
olusturur.

Ayni elektrolitik ortamda birlikte bulunan
metallerin arasinda olugan akimdan dolayi
bir korozyon meydana gelir.

iki metal arasinda galvanik akimin nasil
olugacaginin ve metallerin temaslari
halinde hangi metalin aginacagi metallerin
‘Galvanik Serisi’nden bulunabilir.

Bu, galvanik koroze etme egilimlerine gore
dizenlenmis temel metal ve alagimlarin
listesidir.

Tablo 1. Metallerin elektrot potansiyelleri’

(Galvanik Seri)

Mets! iyonlari

_Potansiyel fark

(Volt)

Li

K

Ca

Nz

Mg

Al

Zn

Cr

Fe 44
Ni

Sn

Pb

Fe ™
Cu*
Ag

Pt

Au (Soy)

+2,96
+2,92
+2,90
#2701
+2,40
+1,70
+0,76
+0,56
+0,44
+0,23
+0,14
+0,12
+0,045
0,0 (Referans)
-0,34
0,47
-0,80
-0,86
-1,50




Korozyon olayinin ¢ok dar-bolgeler
uzerinde yogunlagsmasi sonucu ortaya
¢ikan korozyon turudur.

Toplam metal kaybir homojen dagilimli
korozyonun aksine ¢ok kuguktur. Ancak
parcalar kisa zamanda delinerek
kullanilmaz hale gelirler.

* Cukurcuk diplerinde olusan mekanik

gerilim yogunlagsmasi dayanim kaybi
yaninda korozyonlu yorulma ve gerilimli
korozyon olarak bilinen gatlatma olaylarini
baslatabilir.

Korozif ortamda bulunan metallerin ylzeyindeki
yariklar, araliklar icinde olusan korozyon tipidir.

Bu tip korozyon IsI izolasyonu baglantilarinda
kullanilan conta yuzeylerinde, ylizeyde kalan
birikintilerde, civata ve percin bagslarinin
altindaki araliklarda gézlenebilmektedir.

Korozyonun alasimlarda belirli bir metal
veya belirli bir faz Gzerinde yogunlasarak
oncelikle ¢ozinmeleriyle sonuglanmasi
olayidir. Orn. Altin-Gims alasiminin
nitrik asitteki reaksiyonu.




Korozyon olayinin malzemenin tane
sinirlarina yakin bolgelerinde
yogunlagsmasi sonucunda ortaya ¢ikan bir
bozunma turudur.

Bu korozyon, metal veya alagimlarin tane
sinirlariyla diger bolgeleri arasinda bir
gerilim farkinin meydana gelmesi
durumunda ortaya ¢ikar.

Kaynar durumdaki sulfat-silflirik asit ¢ozeltisinde
tutulan bir paslanmaz celikte meydana gelen

taneler arasi korozyonun goérianumu

Gerilmeli korozyon, korozif ortamda bulunan
korozyona duyarli malzemelerde ¢cekme gerilmesi
etkisiyle catlak olusmasi ve ilerlemesi seklinde
meydana gelen bir olaydir.

Parcanin kesiti uygulanan yuku tagiyamayacak
duruma geldiginde ani kopma meydana gelir.

Piring malzemede meydana gelen gerilmeli
korozyon gatlaginin gérinuma




Yeterli yuk altinda birbirleri Gzerinde ileri
geri hareket eden metal ylzeylerde
gOrulen bozunma taraduar.

Baslangigta pargalarin temasi yuzeylerin
cikintili kisimlarinin birbirlerine degmesi ile
saglanir.

* Yuksek gerilim altinda birbiriyle kaynayan
sivri uglar pargalarin kayma hareketi
sirasinda kazinirlar ve ara yuzeye giren
havanin oksijeni ile oksitlenirler.

* Bunlar genellikle serttir ve kaziyici ortam
olarak etkilidirler.

Malzeme, korozyon sonucunda zayiflar,
daha da 6nemlisi korozyon Urunleri doku
icerisine girerek hlcrelere zarar
verebilirler.

Bu yuzden in-vivo kullanilacak metal
protezlerin, serum, tukuruk veya farkli
sentetik tampon ¢ozeltiler iginde test
edilmeleri gereklidir.

= In vitro: Hiicre ve doku kiiltiirlerinde gergeklestirilen deneyler (canli
organizma diginda).

 In vivo: Viicuda dogrudan temasla yapilan deneyler (g6z igi,adiz gibi).
= In situ :Hiicre iginde yapilan deneyler (canli organizma iginde).

Paslanmaz Celik “
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Soy Metal Alagimlar *
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Celikler

* Alasimsiz ve az alasiml ¢elikler korozif
etkilere dayanikli degillerdir.

* Demir, karbon, silisyum, mangan ve az
miktarda fosfor ve kukurtten olusan gelik
karbon cgeligi (alasimsiz gelik) olarak
adlandirilir.

* %1’den daha dusuk karbon igerigine sahip
ve diger metaller ve ametalleri de icerecek
sekilde hazirlanan celik ise alasimli celik
olarak isimlendirilir.

* Bilesimlerinde ez az % 105 Cr
bulunanlarsa yuzeylerine kuvvetle
baglanan yogun tok ve ¢ok ince bir
kromoksit tabakasi nedeniyle pasifleserek
korozyona dayanikli hale gelir.

» Bu tip yuksek alasimli gelikler “Paslanmaz
celikler” olarak tanimlanmaktadirlar.

» Paslanmaz c¢elikler normal atmosfer
sartlarina ve suya dayanikhdir. Asitli ve
korozif ortamlara dayanim da bu celiklerin
blyuUk bir bolimunde iyidir.

* Bu gruptaki celikler, karbon c¢eligine gore
daha pahalidir ve islenmeleri de daha
zordur.

* Ancak, korozyon ve isil direngleri cok daha
yuksektir.
« Alagimli gelikler;

—aliminyum, krom, nikel, kobalt, bakir,
mangan, molibden, fosfor, silisyum, kukirt,
titanyum, tungsten ve vanadyum igerebilirler.
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* Alasim elementleri, celiklere ya vyeni
degisik Ozellikler kazandirmak veya var
olan Ozellikleri gelistirmek gayesi ile
katihrlar.

Alasim elementlerinin hem tek tek etkileri
ve hem de baska elementler ile birlikte
etkileri degerlendirilerek alagsim dizayni
yapilmahdir.

» Alasim elementlerinin geliklere sagladiklari
avantajlar sunlardir:

-Sertlesme kabiliyetini artirirlar,

-Olagan sicakliklarda mukavemeti iyilestirirler,

-Duslk ve yuksek sicakliklardaki mekanik
ozellikleri iyilestirirler,

-Sertlik/mukavemet ve tokluk arasindaki
optimizasyona yardimci olurlar,

-Asinma direncini artirirlar,

-Korozyon direncini artirirlar,

-Manyetik 6zellikleri duzeltirler.

Karbon
Karbon ,c¢elikte bulunan ana elementtir.

Karbon, demirle kati ¢ozelti yaparak
mukavemet ve sertligi artirdigi  gibi,
kuvvetli karblrler olusturarak  asinma
direncini de artirir.

Kati ¢Ozelti halindeki karbon, ¢eligin
sertligini en fazla artiran elementtir.Sade
karbonlu celiklerde, denge sartlarinda,
%0,6 C igerigine kadar sertlik yukselir.

* Krom (Cr)

» Kromun oksijene karsi olan ilgisi demirden fazla
oldugu icin mevcut oksijenle kendisi birleserek
20-30 nm kalinliginda pasif Cr,0; tabakasi
olusturur.

* Ancak paslanmaz celiklerde krom karbur
olusumu sonucunda kafes icindeki krom orani
diser ve dolayisiyla korozyona karsi dayanim
ozelligi ortadan kalkar.

* Bu nedenle celikte yikselen C orani ile ya Cr
orani artirihr yada krom’a gore karblr yapma
egilimi daha fazla olan alasim elementleri (Nb,
Ta, Ti) celige ilave edilir.

12



* Olusan Cr,0; tabakasi yuzeyi tamamen
kaplamalidir. Aksi takdirde korozif ortamlarda
termal korozyon, korozyon pili olusumu
desteklenir.

Paslanmazlik agisindan celikte herhangi bir
sekilde kimyasal olarak (Cr,O5;, Cr,N, Cry;Cg,
Cr,C; gibi) baglanmig  kromun etkinligi
kalmamistir.

Cr ayni zamanda celigin ylksek sicakliklarda
mekanik 6zelliklerini korumasini da saglar.

Manganez (Mn)
Her tur celikte bulunan bir elementtir.

Celige ergitme prosesleri sirasinda oksijen
tutucu olarak katilr.

Karbon geliklerinde, manganez miktarinin
ust sinirt %0,8-1,0 olarak gosterilmektedir.

Fazla bulunmasi halinde, ¢elik, mangan
alasimli gelik olarak kabul edilir.

Sertlige paralel olarak mukavemet de artar; fakat
stineklik (bir malzemenin plastik olarak deforme
olabilme kabiliyetidir), dovulebilirlik ve kaynak
kabiliyeti azalir(kaynak o6zellikleri %0,25 C
Uzerinde kotilesir).

Karbon, demirle kati ¢gozelti yaparak mukavemet
ve sertligi artirdigi gibi, kuvvetli karbdrler
olusturarak asinma direncini de artirir.

Manganezin asil kati ¢ozelti sertlestiricisi
olarak kullanilir.

Bu durumda, manganez ¢eligin
mukavemetinde onemli bir artisa sebep
olur; stineklik bir miktar azalir.

Manganezin c¢eligin mukavemetinde
sagladigi artig, celigin karbon igerigi ile
dogru orantilidir.

Manganez, sertlesme kabiliyetini artirir;
kaynak edilme 6zelligini iyilestirir ve
korozyon 6zelliklerini geligtirir.
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Silisyum (Si)
Silisyum, c¢eliklerin mukavemetini ve 6zgul
agirhgini artirir.

Silisyum kati ¢ozelti sertlestirmesi yaparak
mukavemeti ¢cok artirir.

DusUk silisyum miktarlarinda mukavemet
artig1 problem olusturmaz; fakat yuksek
silisyum miktarlari ¢eligin gevreklesmesine
yol acar.

» Yuksek sicakliklardaki oksidasyon(tufallesme)

direncini de arttirdid igin, bu alanlarda
kullanilacak celiklerde (is1 direngli ¢elikler)
silisyum bulunur veya silisyumla kaplanmis
celikler kullanilir.

Silisyum, alasim elementi olarak tek bagina
kullaniimaz; Mn,Mo,Cr gibi alagim elementleri ile
kullanildiginda derin sertlesebilirlik saglar.
Silisyum miktari arttikga, ¢eligin dévalebilirligi
azalir.

Molibden (Mo)

Karbur olusumuna kromdan daha yatkin
bir elementtir.

Asinma dayanikhligi, istya dayaniklilik,
kesme yetenegini dizeltme gibi 6zelliklerin
arandigi yerlerde molibden alagiml
celiklerden soz edilir.

Ayni zamanda wolframli, vanadyumlu ve
nikelli ¢celiklerde katki elemani olarak
molibden kullanilir.

Korozyona dayanikli krom nikelli geliklerde
sulfurik asitlere kargi dayanikhligi yine
molibden arttirir.

Celige yuksek miktarlarda molibden
katildiginda doviulme oldukga gugclesir.
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* Vanadyum (V)
» Celikte karbur bilesigi olugturmasi sebebi
ile malzemenin isiya dayanikhligini arttirir.

Vanadyumlu celikler agsinmaya karsi Ustin
dayanimlidirlar boylece malzeme uzun
sure kullanilsa da agsinmaya karsi oldukca
dayanikhidir (boylelikle kesici uglarin uzun
sure kesici kalmalarini saglar).

Wolfram (Tungsten, W)

Takim celiklerinin en 6nemli alagim
metalidir. Esas etki alagim elemanlari ile
birlikte kullanildiginda c¢eligin yapisinda
karbur olusturmasindan kaynaklanir.

Celigin karbur olusturmasi uzun sure
yuksek sicaklikta galismasini ve kesici
uclarin uzun sure korelmemesini saglar.

Ayrica asinmaya karsi dayanimlari da
artar.

» Titanyum (Ti) Niyobyum (Nb) Tantal
(Ta)

Karbon oranina bagli olarak yuksek
oranlarda krom nikelli ¢eliklere katilir
boylece korozyon engellenebilir.

Bakir (Cu)

Hemen her alasimda %0,15 oraninda
bakir mevcuttur.

Eger bakir orani istege bagli olarak
yukarilara gikartilirsa acik havada
paslanmayi azaltir.

Ayrica gelige bakir katildiginda asitlere

karsi dzelikle sulfurik aside kargl dayanimi
artar.
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* Nikel (Ni)
* Ender durumlarda tek basina katik metali

olarak kullanilir ekseriye kromla birlikte
kullanilr.

* Yine kromla birlikte ¢elige katildiginda
sertlesmeye ve 1siya dayanikhligi saglar.

» Korozyona dayaniklligi ve kimyasal
etkilere karsi dayaniklihgi nikele krom
katinca meydana gelir.

Paslanmaz Celik

F138-97 (316LVM) Wrought 18 Chromium-14 Nickel-2.5
Molybdenum Stainless Steel

F139-96 Wrought 18 Chromium-14 Nickel-2.5 Molybdenum
Stainless

F621-97 Stainless Steel

F745-95 18 Chromium-12.5 Nickel-2.5 Molybdenum Stainless
Steel

F899-95 Stainless Steel

F1314-95 Wrought Nitrogen Strengthened-22 Chromium-12.5
Nickel-5 Manganese-2.5 Molybdenum Stainless Steel
F1350-91(1996) Wrought 18 Chromium-14 Nickel-2.5
Molybdenum Stainless Steel

F1586-95 Wrought Nitrogen Strengthened-21 Chromium-10
Nickel-3 Manganese-2.5 Molybdenum Stainless Steel
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Paslanmaz c¢eligin medikal amagh kullanimi

+ 316L

— Fe 60-65 wt%

- Cr17-19 wt %

— Ni 12-14 wt%

C igerigi 0.03 wt% dusurulerek in
vivo korozyona dayaniklilik
artinlmis olmaktadir.Clinkl karbid
olusumu (Cr,3Cg) yuzeydeki
oksitlenmeyi bozmaktadir.

Table 3.2 Composition of austenitic stainless steels (balance % iron)*

AlSI PC DoCr TeNi %eMn % other elements
301 0.15 16-18 6-8 2.0 1.0 Si
304 0.07 17-19 8-11 2.0 1-Si
316, 18-8sMo 0.07 16-18 10-14 2.0 2-3 Mo, 1.0 Si
3l6L 0.03 16-18 10-14 2. 2-3 Mo, 0.75 Si,
430 F 0.08 16-18 1.0-1.5 1.5 1.0 Si, 0-6 Mo
*Adapted from ASTM, 13.01 (2000)

Kobalt Alagimlari

« Biyomalzeme olarak kullanilan iki tip
kobalt-krom alasimi vardir.

1. CoCrMo
2. CoNiCrMo

CoCrMo alagimlari discilik ve yeni
geligtirilen yapay eklemlerde
kullaniimaktadir.
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Cobalt Alasimlari

F75-98 Cobalt-28 Chromium-6 Molybdenum Casting Alloy

F90-97 Wrought Cobalt-Chromium-15T Tungsten-10 Nickel Alloy
F562-00 Wrought Cobalt-35 Nickel-20 Chromium-10 Molybdenum Alloy
F563-95 Wrought Cobalt-Nickel-Chromium-Molybdenum-Tungsten-Iron

oy
F688-95 Wrought Cobalt-35 Nickel-20 Chromium-10 Molybdenum Alloy
F799-99 Cobalt-28 Chromium-6 Molybdenum Alloy
F961-96 Cobalt-35 Nickel-20 Chromium-10 Molybdenum Alloy
F1058-97 Wrought Cobalt-Chromium-Nickel-Molybdenum-Iron Alloy
F1097-91(1996) Wrought Cobalt-20 Chromium-15 Tungsten-10 Nickel

oy
F1377-98a Cobalt-28 Chromium-6 Molybdenum Powder

F1466-99 Iron-Nickel-Cobalt Alloys
F1537-00 Wrought Cobalt-28-Chromium-6-Molybdenum Alloy

10/30/2020 65

* CoNiCrMo alasimi ise CoCrMo
alasimlarina nazaran daha agir yukler
tasiyan, kalga ve diz eklemlerinde protez
sapl malzemesi olarak kullaniimaktadir.

« ASTM (American Society for Testing

and Materials), CoCr alagimlarini
cerrahideki uygulamalarina gore 4 ¢esit
gruba ayirmistir.

* Bunlar;

- CoCrMo (F75)

- CoCrWNi (F90)

- CoNiCrMo (F562)

- CoNiCrMoWFe (F563)
alasimlandir.

CoCr alagimlarinin kimyasal bilesimi

\\“‘J.)IPLA,\’T CoCrMo CoCrWN1 CoCiCrMo CoNiCrtMoWFe
“\“‘-‘_‘_ (E73) (FOO) (F562) 563)
ELEMENT .| min max. min._ max min. max. min max
Cr 27.0 30,0 19.0 21,0 19.0 21,0 18,00 22,00
Mo 5.0 7.0 e - 9.0 10.5 3.00 4,00
Ni - 25 9.0 110 33.0 37.0 15.00 25,00
Fe —— 075 | — 3.0 — 1.0 4.00 6.00
C — 0.35 0,05 0.15 e 0,025 e 0.03
Si —— 100 [ -— 1.00 e 0.15 e 0.30
Mn — 1.00 | — 2,00 — 0.15 — 1.00
W - - 14.0 16.0 - 3.00 4.00
P — — | — — — 0015 — —
$ — — | — — — 0,010 —— 0,010
Ti —— — | — — 1.0 0.50 3.50
Co SABIT
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* CoCr alagimlarinda alasimin ¢ozeltilere
karsi olan korozyonunu %65 Co
engellemektedir.

* Mo ilavesiyle, malzemenin yapisindaki
tanelerde kugulme oldugundan dolayi
malzemenin mekanik ozelliklerinin iyilestigi
gorulmustuar.

* Cr miktarinin artirilmasi alagimin kati
cozeltilere karsi olan korozyon dayanimini
daha da arttirmaktadir.

* CoNiCrMo (F562) gelik standartlarina gore
yaklasik olarak %35 Co ve %35 Ni igerir.

* Bu alagimin Cl iyonlari bulunduran deniz
suyuna karsi olan korozyon dayanimi
oldukga yuksektir.

Titanyum Alasimlari

+ Saf Ti ve Ti6AI4V

Titanyum 1930°dan beri biyomalzeme olarak
kullaniimaktadir.Titanyum paslanmaz gelik ve
vitalyuma (CoCrMo alasimi) gére daha hafiftir.
Titanyumun, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin

iyi olmasinin yaninda hafif olusu biyomalzeme
uygulamalari igin dnemli 6zelliklerindendir.

Titanium Alloys

* F67-00 Alagimlanmamig Titanyum
F136-98e1 Islenmemis Titanyum 6-Aluminum 4-Vanadium ELI
Alloy
F620-00 Alpha Plus Beta Titanyum Alloy Forgings
F1108-97a Ti6Al4V Alloy Castings
F1295-97a Islenmemis Titanyum 6-Aluminum7-Niobium Alloy
F1341-99 Alagimlanmamis Titanyum Wire
F1472-99 Islenmemis Titanyum 6-Aluminum 4-Vanadium Alloy
F1580-95 Titanyum ve Titanyum 6-Aluminum 4-Vanadium Alloy
Powders
F1713-96 Islenmemis Titanyum 13-Niobium 13-Zirconium Alloy
F1813-97e1 Islenmemis Titanyum 12-Molybdenum 6-Zirconium
2-Iron Alloy
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» Titanyumun;

- inert 6zellikte olmasi,

- nontoksik yapisi,

- mekanik 6zelliklerinin iyi olusu,

- rahatlikla klguk boyutlu numunelerin Uretilebilmesi,
- biyouyumlulugunun yiksek olmasi,

- korozyona karsi direncli olmasi,

- elastisite modulunin kemiginkine gok yakin olmasi

gibi 6zellikleri, titanyumun ortopedik uygulamalarda
biyomalzeme olarak kullaniimasini saglamaktadir.

implant malzeme olarak kullanilan titan
ve alasimlari kimyasal bilesimleri

“~__IMPLANT

*H 1. Kalite 2. Kalite 3. Kalite 4. Kalite Ti6Al4V*
ELEMENT T~
Nitrojen 0.03 0.03 0,05 0.05 0.05
Karbon 0.10 0.10 0,10 0,10 0.08
Hidrojen 0,015 0015 0,015 0,015 0,0125
Demir 0,20 0.30 0,30 0,50 0,25
Oksijen 0,18 0725 0,35 0,40 0.13
Titanyum SABIT

" 956 Altminyum (5.50-6.50): %4 00 Vanadyum (3.50-2 50): ve diger elementlerin her birinden max_ %01 toplam % 0.4

» Titanyum,

hafif olmasi,

kimyasallar ve asitlerden etkilenmemesi,
iyi korozyon direncinin olmasi,

dokuda alerjik reaksiyon olusturmamasi,
renk degistirmemesi,

tuzlu sudan etkilenmemesi,

yuksek gug¢ ve dusuk yogunluk gibi

YVVYVVYVYY

ozelliklere sahip olmasi sebebiyle, her ne kadar
isleme teknolojisi pahali olsada,

Havacilik, uzay, ugak, tip (kalga ve diz implantlari,
kalp valfi, dis dolgu maddesi, vs.), el aletleri ve hatta
golf sopasina kadar pek ¢ok yerde kullaniimaktadir.

» TiNi Alagimlan

Bu alagsimlar isitildiklarinda ilk sekillerine
donebilme yetenegine sahiptirler. Bu
Ozellige sekil hafiza 6zelligi denmektedir.
(Shape Memory Alloys)

Sekil hafiza etkisi, biyomalzeme
uygulamalarinda; dis koprilerinde,
kafatasi icerisindeki damar
baglantilarinda, yapay kalp i¢in kaslarda
ve ortopedik protezlerde kullaniimaktadir.
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Shape memory alloy (SMA)

+ TiNi alagimlari insan vicudunda yapay olarak,
sert dokularin cerrahi asilamalarinda
kullaniimaktadir.

* Nikel ve titanyumdan (%49/51 Ni) olusan
deformasyon sonrasi sicakliga bagli olarak sekil
hafiza 6zelligi gosteren alasima Nitinol denir.

» Alasim orani agirlikca %49/51Ni oranlarinda

hazirlanan bu alasim 1310°C’de sivi hale
ulasmaktadir.

Dental implant-Nitinol
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e Altin ve altin

Altin

alasimlari kararlilk,
korozyon direnci ve
uzun 6marla
oluglarindan dolayi
dis tedavisi agisindan
yararll metallerdir.

« Altin alagimlar saf altina gore daha iyi
mekanik 6zelliklere sahiptirler. Bu
alasimlarin %75 veya daha fazlasi altin
geri kalani ise soy metallerden
olusmaktadir.

» Bakir ilavesi dayanimi artirir. Platinde ayni
etkiyi gosterir. Ancak %4’den fazla ilave
edilirse erime noktasi arttigi i¢in islenmesi
zorlagsmaktadir.

Az miktarda cinko ilavesiyle erime sicakligi
dusurulur. %83’ten fazla altin iceren
yumusak alasimlar fazla yuk altinda
kalmayacak sekilde dolgu malzemesi
olarak kullanilirlar.

Daha az altin igeren alagimlar ise daha
serttir ve ylke karsi dayanimlari daha
yuksektir. Bu nedenle kaplama malzemesi
olarak kullantlirlar.

Dental Alasimlar

Altin-Gimds alasimi (Type Il for crowns & bridges: e.g.
75%Au-11%Ag-9%Cu3.5%Pd)

+ 2.882 A - Gold (Au) FCC : FCC (Ag) Silver - 2.888 A

Glmdlis-Bakir alagsimi (One of the two types of particles in
‘admixed'’ dental amalgam alloys)

« 2.888 A - Silver (Ag) FCC : FCC (Cu) Copper - 2.556 A

Gimliis-Kalay alasimi (Particles in 'low copper' dental
amalgam alloys)

. 2.888 A - Silver (Ag) FCC : FCC (Sn) Tin - 3.016 A
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Dental Amalgam

* Amalgam; bakir, gimus, kalay ve ¢inko’dan
olusan alasimin civa ile karistiriimasi sonucu
hazirlanan sert ve dayanikl bir malzemedir.

+ Civa oda sicakliginda sivi fazda olur ve diger
metallerle reaksiyona girmesi sonucu, bir oyuk
icini doldurulabilecek plastik kitle seklini alir.

» Bu 6zelliginden dolayr amalgam, dig dolgu
maddesi olarak kullanilir.

—45 - 55% civa
— 35 - 45% gumus
—15% kalay

 Estetik olmamasi ve civa icermesi, baslica
olumsuz 6zellikleridir.

» Son yillarda amalgamin igerdigi civanin

cevresel etkileri 6nem kazanmis ve
civanin doga igin zararli bir atik
olmasindan  dolayi, birgok  Avrupa
ulkesinde amalgam kullanimi  buyuk
Olcude kisitlanmistir.
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