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1, METALiK i]VIPI,ANT MALZEMELER

4.1. Giri;

Meta'ller' vrik:sek lsl 
'e eleiltrik iletkenliii olan. metalik baglar igeren. seft ve metrrapikcavanrktrrr(r oranrnarzenrererarr. e;r"-,*"1;;;;;i,iftri,r, rran marzemererdir. Daha qokaiaqtmlarr bil,'ornalzeme olarak kullanrlrr. fn ,i,**il .;r"irijir"Sr"m ,,e y.iks.k aJiunnru ,unipoimasrdrr- Korozvona ulramasr r,e iiretimin 4orru$u "J.riir. arternatif bi,o.narzernerereka1'rlmr;trr' Metiler temir tabitle,,r., ternik plak'ala, ,. ,il"l"rr, dig. k<iki.i irnplantrra,n, yapaykalpler gibi alanlarda kulianrlan t.klr. llurg.git*., U;.uo*ulr.melertlir. eizelge,4.l,de bi.linenbazt m etal alagr m larrn l,n uygul arna alan la,n g6nil m ekfed ir.
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Titanvum ve alagrmian insan viicuciuna en gok u1'um gosteren metal malzemelerdir. Bu

r'ilzden son zamanlaria bi1,om alzeme olarak kullanrlmal'a baglanmrgttr. Bunun nedeni metal

!,iizey,incie olugan ve metale baflanan oksit tabakaslntn hlicre ve biyomaizeme arastnda seramik

_eibi etki gosreimesidir ve insan viicuduna kolal,uyum sa$lamasrdrr. Oldukga saf bir metal olan

iitur1,u, duyanlkhlrgr viiksek olmaslna ragmbn hafif bir metaldir. En qok kullanllan titanyum

alagr}r Tir.alrV 'dir. Titanyum 1,{iksek srcaklkta oidukga reaktif bir maddedir. Yiiksek srcakirkta

titan-vum .vtizeyinde titanyum oksit tabakasr olugur. Bu tabaka korozyona kargr korunia oluqturur.

titanyumu eriiip qekil vermek iEin r,akurna gereksinim vardtr ve inert atmosferde 900"C 'nin

altlnda cafuqrlmasr gerekir. Vrrim giiciinti arttlrrnak igin ortama kobalt. nikel l'e krorn ektrenir'

Kesme iglemi zor oldqErrncian kem,ik ul,gularna{annda iglemig alaglmlan kulianrlrr. Titanyumun

oze{!ikle iglenmiq alagrmlan ci.iq, kal,p kapakgrklarr. tist bacak kernikleri igin kultranrlrr. E,ldesi ve

igienrnesi kobalta gore oldukga zordur. Bu nedenle rnaliveti oldukga ytiksektir.

Bunlann yanrnda pas{anmaz geiik de biyo,rnalzerne olarak kullanrlan one'n'rli

metallerdendir. Dernir. nikel ve kron'lun bir kartglrnldrr. Pek gok gegidi vardtr. Ytiksek karbon

oranr geligin icindeki derniri koroz.vona ulratmasr nedeniyle diigtik karboni'u ge{i"kler terciih edilir.

Korozyon gerek metal malzemeye zarar verdi$nden gerekse agrfa grkam n'rad.de'ler agtstndan

sa[h[i zarirb oldu[undan tercih edilrnez. Korozyonu dnlemek igin gelife krom katrlmahdrr.

Ancak kromun yiiksek miktarda olmast da dayanrml azaltmalcadlr' Brulu qrge{lerr'rek igin gelife

nikel katrlnralctadrr. Nikel dayanrmr arttlrlr ve senli$ dengeler. Bir nikel a{agr,mr olan ni'tiono{ de

bilinen aka;r,alardan farkhdrr. Her tr.irli.i darbe ve rnukavemete karql gektrini muhafaza etme

<izellifi vardrr. t

Bunlann .vanrnda oldukga pahah olan asil meta,ller ( a{tl,n. platin, paladyu.m, iridyum ) de

biyomalzerne olarak kullanrlrrlar. Bu metaller korozyona oldukga dayamHr oidufundan
elektrodlarda kullanrtlrlar. Bir srvr metal olan crva da dig do{gusu tiretirninde ku,l'lamlrr.

Tiim kaliteli metallere kargr ameliyattan sonra za{naniginde baga,rrs.rzhk kendini deEilik
qekilde gdsterir. Ornelin mafsahn tiim0 defigtirildifinde enfeksiyonlann ame,liyattat hemen

sonra olma olasrkfr yiizdesi daha fazladrr. Konan biyornalzernenin gevgenaesi yacia pargada

krnklann.olugmasr ameliyatta sonraki zaman iginde ortaya grkar. Bu zafilan intpilantln gekiine,

yerine ve iplevine bafhdrr.

4.3. Kobalt Baih Aleqrmlar

Bu tip alagrmtar Co4r alagrmlarr olarak nitelendirilir. Temelde iki tipi vardtr. Bunlardan
birincisi; Co-Cr-Mo alagrmr drikiimle gekillendirilir, ikincisi ise Co{r-Mo-Ni alagrmr srcak

haddeleme iie iglenir.

Ddkiilebilir Co-Cr-Mo alagrmr diggilik alanrnda uzun siireden beri kullanrlrne.ktadtr. Son

zamanlarda ise suni eklem yaprmrnda kul:anrldrEr gtiriilmektedir. Co-Ct-Ni-Mo aiagrrnl ise ytiktin
fazla oldugu bacak ve kol eklemlerinle lc.rllanrlmaktadrr. Tablo 4.2'ie iki tip alaqtrntn bilegim:
verilmigtir.



Co-Cr-Mo
Element Min. Max. Min.

27.0

7.00

2.50 33.0 i7.000

0.010

Tablo 4.2. Kobalt Bazlr Aia;rrnlann Kimyasal Bilejinileri

4.3.1. Kobalt Bazh Alagrarlcrrn Ozeltit<teri

Kobalt bazh alagrrnlardaki temel iki e{ernentten katl Erizelti igindeki kobalt mikta. yo65.e
kadar grkabilmekte geri kalanr ise Cr'dan olug,mal:tadlr ($eki,l 4.1). Dci,ktim esnaslnda Mo, nin
eklenmesiyle davanrkirlrgr diksek ktigiik rane iiniin elde edilir.

t800

r6Co

l40U

LO q'

t20c

robo

EOO

Cr
9.0

Co

o
a

v,
.x
G'I
c, 600

4oO

2CO
o ?o 30 60 EO tOO

Cr (% a!.)

$ek!i /+.1. Co.-Cr Faz Diagramr

Co-Ni-CR-Mo (F562)

r9.0 I zl.o0o

ILi

le.6 ,

--4
ct

'*?4* ('

!'a+
,ltr

7rc

I

i;
-', I

.?t F.!
It

'p!
I
!

I

,
,
,
i

:

I
I

l0

dry

l\{ax. i

10.500 iiNii
Fe ; i 0.75 r.000
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iglennlernig Co bazh alagrmlardan biri olan Co-Ni-Cr-Mo alagrmr MP35N olarak
adlandrrt,lrr. liile;iminde aglrllkga o/o35 Cr ve Ni bulunur. Yiik altlnda deniz su-vu iginde ],iiksek
korozvon ciirenci gosterir. Soguk hadde alagrmrn dayanlklllr[lnl arttlrtr. Buna karqrn biiytik
bovutiardaki gekil vermeler. soguk gekil verme ycintemiyle oldukga zordur. Bu ytizden srcak gekil
verrne tercih edilir.

Dtikiim Co-Cr-Mo alagrrnr ile iglerememig Co-Ni-Cr-Mo alaqlmrnrn viizev a$inrna
dzellikleri avntdrr. lrakat diigtik s,ti,rtrinn:le rizellikleri yiiziinden eklern protezlerinde kuilanllmasr
tavsi,ve edil,mez. yrftkse,k gerilme ve yorulma dayanrmr nedeni ile iglen,rnemig Co_Ni_Cr_Mo
alayrnr bu tip ozel'liklerin aran.d.rsr ulig;udarnalarda herhangi bir hasar yada rnotail yorgunlufu
o'knadan uzun stireli ku{,lanrlab,itir. Onae$in: kalga ekler,nleri p,rotez,inde.}.ta,lla,nrll-i uygu,nd,ur.
Viictlda takllan irnp,lantrn herhangi nedenden dolayr yerinden grkarylrnasl ypkartda bdlsetti$irniz
avantajrn <inemini da,ha da arrtrrr.naktadlr. Co bazh alaqlr,nlann r-neka,nik dzetr{ikieri Tabl,o 4.3,te
gc:terilmigtir.

Co-Ni{r-Mo 2)
Dtikim

Co-Ni{r-Mo

- ___E7sL_

Qiizeltiye
Alme

Tavlesesl

SCIguk ve
Ye$ar&rma

Tam
Tavlama

Qekme Dayanlmr
(MPa)

65s 795-1000 l 790 600

A..ma Davanlml
(o/&.2),(Up")'

450 24045s 1585 276

Uzana(Yo 8 50 8 50
Kesit Daralmisr (%) !q 65 35 65

Yorulma
Mukavemeti

310 340

Tablo 4.3. Kobalt bazh alagrmlarrn l:imyasal bilSgimleri

ll

Ozellik



,"fr 'ryr

10

5. METALIT iUPT,.INT }.{ALZEMELER

Metaller de$igik implant geqitleri olarak kullamlmrqtrr. ihsan kullanrmr iEin Ozeilikle

geliqtirilen ilk rnetal "shennan Vanadyum Qelipi"dir; lunl.mrg kemikler iEin plakatar ve

vidalar yaprknasmda kullanrlmr;trr. Fe, Cr, Co, Ni, Ti, Ta, lv{o ve W gi,bi rnetalter ktigtik

miktarlarda kutland<irfrnda vficut tarafrndan toiare edilebilir. Bu rnetalik elernentler, do[al

otarat oiugtuklan zamanlarda, bazen hiicre fonksiyonlan ig-in (Fe) bazen de Ei2 vitamini

sentezi (Co) igin hayati 6nem tagrrlar, ancak bu metaller yiiksek miktarlarda o{duklan zaman

viicut tarafmdan. tolare edilemezler. implan,t malzernesi,nin biyouyurnlul,u$u son derece

onemlidir, gtinkti Wcudun iEerisindeki ortamda korozyona u$rayab,ilirier. Korozyon

sonucunda madde kaybr oiugur, bu da implantrn zaylflarnasma neden olur; ancak daha

oriemlisi korozyon sonucu kopan pargalar vticut dokusuna kan;rp istenmeyen sonuglara neden

olabilir (Park, i984).

5.L Paslaamaz Qelik

irnplant malzemesi olarak kullamlan ilk paslanmaz gelik i8-8 (modern klasitlkasyonla tip

frz) 'ciir ve'bu Eelik vanadyum geli$inden daha saSlarndr ve koroz-vona kar;i daha

dayanfthdrr. Vanadyum Eeli$i implant yaprmrnda artrk kullamlrnamaktadlr. Daha sonra 18-9

Mo paslanmaz geliSi iiretilmigtir. Tuzlu su korozyonuna karyr direnEl! olmast'igin iEerifiinde

moliMen bulunmaktadrr. Bu alagrm daha sonralan tip 316 paslanriraz geltk olarak arulmaya

ba;ianrnrqtrr. 1950'Jerde 316 paslanmaz qeli[in karbon iEeri$i 7o0,08'den V&,03 'e indirilmig,
/l') 

I r

ffiylece kiorid soltisybrtunda daha iyi korozycn dayanrkhh$r elde edilmigtir; bu metai 316 L

olarak hitinir (Park, 1984). /'
"ii"/l'z';d'4

$ekil 5.1 Paslanmaz gelik kalga implantr

E /a rut.
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5.1.1 Pastanmaz gelilin tip ve kompozisyonlart

Krorn paslanrnaz Eeli$in en onernli bileqenidir. Minimum efektif konsantrasyonu Vo 11 'dir.

Krorn reaktif bir eiernenttir ancak alagrrnlan pasiflegtirilerek miikemmel korozyon direnci

kazanabilir.

Paslanmaz Eeiik, ozelnikle tip 316 ve d;316 L, inlpiant riretiminde en gok kullanrlan tiirdtir.

Bunlar rsiyla sertlegtirilenoezler fakat so$uk Eallgrnayla serttregtiritrebilirler. Bu grup paslanmaz

gelikler manyetik de$ildir ve korozyona karqr di$er bti+iin gelikl-erden daha dayamkltdr.

Molibden eklenmesi tuzlu su korozyonuna kargr koym4srna yardlrrrcr olur. ASTM (American

Society for Testing Materials) implant tiretimi igin tip 316 yerine tip 316 I-'yi cinermektedir

(Park, 1984).

Qizel-ee 5.1 316 ve 3 i6 L paslanmaz geiiklerinin kornpozisyonlan (Park, 1984)

5.2Co-Bazh Alaqtmlar

Bu maddeler genellikle kobalt - krom alaqrmlan olarak amlr. Temelde iki tip vardr; biri Co-

Cr-Mo ala;rmr; ikinci tli Oe Co-Ni-Cr-Mo alaqrmrdrr, genelde srcak doktirnde ddvtilerek elde

edilir. Dokiilen Co-Cr-Mo ala;rmr oTlarca yrldrr di; hekimlilinde kr.rllamlmaktadrr ve son

zamanlarda da'protez organ yaprmrnda kullanrtmaya ba;lanmrgtr. Ddvtitrmtiq Co-Ni-Cr-Mo

alaqrmr yenirlir ve dizve kalga gibi a$rr ytik altrnda kalan protezlerin gdvdelerinin yaprmrnda

kullamlrr (Park, L984).

Tip[ bif.f

17.00 - 20.00 17.00 - 20.00

Lz.W - 14.00 12.ffi - 14.00
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5.2. 1 Co-Bazh alaqlmlarrn tip ve komlrczisyonlan

ASTM, cerrahi implant ametiyailan igin kullamtabilecek d6rt tip Co bazh ala;rm 6nermiqtir:

1. Doki.ilrnii; Co-Cr-Mo alaqrmr (Ff6), :

2. D<iWlmiiE Co{r-W-Ni alaqrmr (F90)'

3. D6viilmiiE Co-Ni{r-Mo alaqum (F562>'

4. D6viiLmti; Co-Ni{r-Mo-W-Fe alaqimr (F563 )'

itt tig alasrrrrr r ki.rnyasar iq,ri$i gize[gede veriilrni;tir. Giintimiizde, bu dort alaqrmdan ikisi

implant {.iretia,ninde yayglr,I olarak kullamlnraktad'lr, doktilebilen co-cr-Mo ve dovtilen co-Ni-

Cr-Mo ata;'rntran.

Qizeige 5.2 Co- bazhalaqunlarm kimyasal kon-tpozisyonlan (Park, 1984)

5.3 Ti ve Ti-Bazh AlaEmlar

Titanyumun impiant tiretiminde kullamlmasr giriqirrleri 1930'lara kadar uzanu' Titanyumun

kedilerin lefen kemisinde paslanmaz gelik ve vitallium (co-Cr-Mo alaqrmr) kadar tolare

edildigi bulunmuqtur. Hafifli$i (316 paslanmaz geli$in 7'9-elcm3'tine' d<iktilmiig Co-Cr-

Co{r-Mo (F7s) Co-Cr-W-Ni (F90) Co-Ni{r-Mo (F562)

M,in I Max
Element Min Max I\tr{l l}l-a)(

21.0 19,0 2t.o
Co 27.0 30.0 19.0

Mo 5.0 1.0 9.0 10.5

9.0 11.0 33.0 37.O
Ni 2.5

3.0 1.0
Fe o.75

C 0.35 0.05 . 0.15 0.025

1.00 0.15
Si 1.00

2.00 0.15
Mn 1.00

w i4.0 16.0

0.015
P

0.010
S

1.0
Ti

Co BALA}{S
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Mo,nun g.3glcm3 ve &lvtilmti; Co-Ni-Cr-Mo'nun 9.2 g/cm3'tine kar;rhk 4'5 g/cm3) ve iyi

neekano*jinyasal ozerlikleri implanr uygulamalannda kuuamlmasrnda etkendir (Park, i984)'

5.3. 1 Ti ve Ti-bazh alaqrmlarrn kompozisl'onlan

Cerrahi inapiant uygulamalannda kullamlabilen,.ddm geqit aLaqrmsu

orani.anyla aynlrlar; oksijen, demir ve nitrojeh d'ikkatle kontrol

oksiienin ductility ve gtig tizerinde tinernli etkisi vardir.
*

Bir Ee;it titanyum (Ti6Al4V) implant iiretiminde yaygm olarak kullanLL'rs'laktadu' Bu alaqtmrn

ana katkr maddeleri aluminyum (5.5-6.5 Vo) vevana'dlumdur (3'5-4'5 Vo) (Patk' 1984)'

QizeLge5.3 Titanyum bazh aiagrmlann kimyasal kompozisyonlan (Park, 1984)

5.4lkntal Metaller

5.4.lDentat amalgam v

Amalgam, igerdi$i metal komponentlerden birisi civa olan alaqrmdr' Amalgamrn dolgu

malzemesi olarak kullamtmasrrun nedeni; civamn oda sicakh$rnda srvr halde olmasrndan otUrU

gtimiig ve kalay gibi diler metallerle reaksiyona girebilmesi ve d$teki boqlu$a

doldunrlabilecek plastik bir malzeme olugturmasrdrr, bu malzeme zaor.*nla sertlegir. Diqteki

boqlu$u doldurmak igin, db hekimi katr alaqrmr civayla karr;tlrtr. Ortaya grkan malzeme gekli

deliqtirilebilir ozelliktedir ve daha sonra diqteki boglufa slkrqtmi'rr' Katr ala$rm en az vo 65

giimtiq ve en fazla Vo 29 ka?ay, Vo 6bakt, Vo 2 ginko ve Vo 3 civa igerir (Park' 1984)'

titanlum vardrr. Saflrk

edilneelidir. Oze[ikle
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5.4.2 -{lfin

Altmvealtinala;rmlansasLanatlklan,stabr-l.iteler'ivekorozyondirenElerinedeniyledi;

hekimliiinde kullanr;1 olan me*alter#o,iiun dolgularda inr-tmrem-+rara,,: doktim ve

q"kiqr.r;.."$#u#"3,"ffi #i'"'dig boqrugunun baimumu kairbr Erk*tiy, rsrva dayanrkh

or*'1r* silika kullamlarak kahp kopya{-amr ve erimiq altm ko'pya kdi{il d6kiildr' Dolgu

hazrrranrrken hastaya gegici dorgu yaprr,. Doktim restorasyonla,nda altrn aia;rmlan kullamlrr

giinriii saf altrna g6re daha tisrtin mekanik ozerlikreri vardrr. A$rrhkga 7o 75 yada daha fazla

altrn veya di$er asal metallerden birini iEeren bu ala;mlarda korozyofl direnci korunur' Baker'

altualaalagrmyaprldtfrzamandayaniklrli$rruciddigekildearttrrr.Platindedayanrklrlrli

art!.rrr, ancak Vo 4 otantndan datra fazla eklen efirez' yoksa alagrmrn erime noktasrm a;rn

derecede yi.ikseltir. GiimiiE, bakrnn rengini diizeltmeye yalaf' Az nriktarda qin[<o' erime

derocesini azartmak vq erime srrasrilda ortaya qftan ol<sijeni yakalarnak iqin eklenebilir' Farklt

kompozisyonlardaaltinata;rmlanvardu.voS3,tenfaztraaltrniq,erenyumqakala;rmlarfazla

sffese maruz kalmayan iE ytizeylerde kuilaruhr. Daha az artrn igeren daha sert a{aqrmlar daha

eok;trese mamz katan tag tesrmlannda ktlllanltr'

Qekiqlenerek yaprlan restorasyonlarda di;teki bqlu$un iqi-saf altin folyolanyla katmanlar

halinde doldurulur. rolyorar dolgu olarak kultamknadan once gazdan anndmlrr ve katmanlan

oda srcakh[inda basrngla birbirlerine kaynatrlrr. Bu tip kaynaklamada' metal katmanlanndaki

atomlar bir katmandan di$erine termal diftizyonla geqerek katmanlan birbirine ba$lar'

temas gerekti$inden, mikrop kapmaya karqr dikkatli olunmahdrr' Saf

yiizden onun kullamm alanr stres altrnda kalmayan bolgelerle srmrltdr

t
I

I

t
Il

I
i

0

-!

Bu prosediirde Yakrn

altrn yumugaktr, bu

(Park, 1984). '
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5.4.3 Nikel - titanYrm alaqrmlart

Nikei titanyum alaqrmlan slradr;r-, ozellikler gdsterir' time$in malzemenin 9ek1i

de$igtirildikren sonra rsrtrlarak tekrar eski qeklini almasr sa$lanabitir. Bu olaya biqirn hafizast

efekti. denir (Bt{E). Ni - Ti atagrmrnrn bu ozeili$ ilk orarak Buehrer ve wiley tarafindan

A.B.D. Dereiz Kul,r,retleri patlayrcr Labor'atuvarlannda gozienrniqtir. Ni-Ti ala;rmr "Nitinol"

oda srcakh$rnda suadrqr bir BrIE 6ze11i$i gosterir. BF{E genel olarak termoeLastik bir dofaya
vue JrvrnufD^--- -----i A

sahi,p bir dif lizyonsuz martensit 1k f az trans formas Yonuyl " 
il g_il:ry' / .

Dental koprtitrer, inrakranial anorism

yapay kaslar. ortopedik implantlar ve

15

BiEimhafizalralagrmlarguimplantlardakuilanrlabitr.ir:

klipsieri, vena cava filtresi, yapay katpteki konrtraktiX

riifer trbbi cihazlar (Park, 1984).

Qizelge 5.4 Ni _ Ti ala$im,r te[in kimyasai korr,lpozisyorru (Park, i984)

Element VoW$m

Ni 54.01

Co 0.64

Cr 0.16

Mn 0.64

Fe 0.66

Ti Balans

5.5 DiEer Nletaller

Birkaq difier metal de ozel implant uygularnalan iqin kullamlmaktadrr'

Tantal hayvanlarda implant Eah;malannda kullandmrE ve son derece biyouyumluluk

g6sterdi$i g6riilmuqtti r.Z,ayfmekanik 6zeltikleri ve ytiksek yolunlulu (fOtf 
;icm3) 

nedeniyle

kullammr plastik cerrahi ve nciro cerrahide ve mesane tiimdrlerinin tedavisiff srmrltdrr'

Platin ve platin',grubundaki di$er metaller korozona karqr son derece dayaarkhdrr ancak zaytf

mekanik ozellikleri vardr. Korozyona kargr ytiksek direngleri ve dt$tik egik seviyeleri

nedeniyle genel olarak kalp pili uElanndaki elektrotlann alaErmrnda kullanrlr (Park' 1984)'

I

J



7. SERAMiK BiYOMALZEMELER

*;Q,

gtigtii iligkisini kullanarak iyonik bir

ve kazancrndan ottirii pozitif iyonlara

numaralanna g6re de[igir,

biiyiir. Ornek oiarak, oksijen

29

Serarnikler rsrya dayanrk,, polikris-talin 
-bile;ik=lergir-genelde 

inorganiktirler' silikatlar'

'***"t.b''k*ffialrtk;i]ribridler,sii1fit1erveselenit1eriEerirler.

ar-

AlOa,MgOvesiozgibioksitlermetalveametalelementleriEerirler;NaCl'CsClveZnSgibi

di[erreri ise iyonik tuzrardr. istisna olarak kova]ent ballar igeren elmaslar ile grafit ve pirolize

karbonlar gibi karbonlu yaprrar g.sterilebilirrer. Seramik malzemelerin yapr-ozellik itrigkilerini

etkileyen onernli etnrenler arasrnda Eap orantrlan ile pozitif ve negatif iyoniar arasrndaki

r0latif elektro'negativite vardrr'
qr^ AA

"J;;*anda 
seramik marzemerere imprant malzemesi olarak iigi gosrerilmeye baqlanmrgtrr'h\-

istenen oze[tikleri gOstermesidir'
bururn nedeni serarni[in bazl uygutamalar igin goklukla

Seramikler viicut slvilanna
_,-...'-.*+__.,'--

reak: iyona girrnemeleri. viiksek tasrry gi!$i-:" lf "-"j:::lu-li'-:- 
--- 

,,^ u,r,. ,^ de bir stiredir kullanrlrnaktadrr'
goruniislerinedenleri$ediry-l1t*:I*.:y-*:::1':T":-

irnplant olarak kurtarurabilecefi fark edilen bazr karbonlar da ozerlikle kaula araydz birimleri +r"'

katp kapakgr$r gibi 6ruygulamalar@a kullanrlmakra.\..1;u'0"' olarak 
ltls1lan<eeri 

yi.iksek

spesifik kuvvetleri ve biyouyumluluklan donyf iigbinotnp*tt 
1*l1t.*ao*'lbrinde

g{iElendirici olarak da kuila0:imaktadrrlar; 6ze11ikle yaPay tendon ve ligarhehtier gibi gerilime

maruzkalanbotgelerinuygularnalarrndakullanrlnraktadrrlar.Dentaluygularnalardasiyahrenk

istenmeyen bir ozeilik olsa da, irnplant olarak kullanrldrklannda iyi biyor:yurnluluk ve tiretim

kolaytrr$r gibi istenen Ozellikleri vardrr (Park' 1984)'

T.l Seramiklerin Yapr - Ozeltik }liEkileri

7.1.1Atomik bafi ve diizenleme

-SodyT-rrn (metal) ve klor (ametal) gibi

kaybeder ve klor bir elektron kazantr'

notr atomlar iyonize olduklarrnda sodyum bir elektron

Na€Na* + e- e_+cl (+cI

'1
I

Bciylece, sodyum ve kloi pozitif ve negatif iyonlann

bile;ik kurabilirler. Negatif yuklu iyoniar elektron kaybt

gore Eok daha biiytiktiirler' iyonm yanEapl koordinasyon

koorrlinasyonnurnarastnekadarbi.iytirseyangapdaokadarl
-l

l .t-
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iyonu (O-2) nun yanEapl 4,6.ve i koordinasyon numaralanna gdre srrastyla

Ao'drr (Park, 1984).

T.t.zgiz;irlsc{ Ozettitter :.

serttir; ashnda sertlik cilgiimti seramik

inde 10 sertlik

a,$
1.28,1.40 ve l.M

malzemelere g6re kalibre edilir.

ise en vumusaktr, endeksi I'dir.

Alumina (9

Seramiklerin

t"rttlt l, kuartz (8 sertlik) ve apatit (5 sertlik) orta sertLikte maddelerdir.

difer bir ozellili yiiksek erime noktalarr ve rsr ile elektrik iletkenli[inin di.i;tik

I
I

I

a
L

l

J

.friJi ;;;#kt".in r.i-vut al b a4annrn dofiastnr yan sltlr'

Metaller ve polimerlerin aksine, s'bramikleri plastik olarak bfikmek zotdur. Bun'un nedcni

iyonik bafm dofiasrdr. Biiktilnrenin olmasr iEin, atom di.izternierinin birbirle'rinin yantndan

kayrp geEmeleri gerokir. Ancak, seramik malzemelerin aynr.ytiklii_iyontra,ri1J$ ebktrik ytikti
.-l-..---'*l

birbirlerini itorler; bu yiizden atorn duzlemlerini krnrrdatneak gok zordur. sera{aaikler aynca

fitiqtik y#kfara ve mikroEatlaklara karqr gok hassasfrr; q{inkti plastik delorrrylyon g6ste-recefi

yer-de E atrak oluitii'i{i"il :iffi 
" illl"-;1 d5]]rl.-ilffi ;-..s.l;H ^ffi ;;rkit " 

JJ tuo

^-r. lno/\
gerilim gticii olmasrna da neden olur (Pa'rk, 1984)'

7.2 -i.l{indnlum Oksitler

Yiiksek safuktaki aliimina (aliimjnyum oksit) igin en temel kaynak boksit ':-3ip.g3*f+<

ASTM standartlanna g6re biyomalzemelerde en az 99.SVo'lik saflrkta ve 0.lVo'den az SiOz ve

alkatri oksitleri iEeren aliimina kullamlabitir. Dogal alii'nila s-?.|,-r yeglak.**g"ig#99.-

Basit kristal yaprh ali.imina implant yapinr,rnda baqanh bir qekilde kullanllrnaktadr.

polikristalin aliiminamn kuvveti, gozeneklilifine ve taneEik buytikliigtinden kaynaklantr'

Genelde daha diiqiik gozeneklilik ve tanecik boyutunda, aliimina daha kuvvetli olur.

Altimina genelde otdukqa seruir (Mohr olge[inde 9 sertlik). Bu sertiifi al{imirtanrn aqtndtnct

(r",,p*b ;i*uf tolfo"rlmasrnr saglar. Aliiminanrn gevrekli[i, eklemlerin deiiqtiri]m-esinde

tcuttanrtmasrna sebep olur (Park, 1984).
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7.3 Zirkanya

{ "rUl uyluk kemili prote"rlerinde kullanrlmaktadruZirkonya da aliimina gibi bulundu[u

fiziksel ortam iizerine inert etiu gcistermektedir. Ancak uygulamalannda iig rinemli problemle

karsrlasrlrr. Bu.nlar fizyoio,iik stvrlar nedeniyle zamanla gerilrne direncinin azalmasr; kaplama

ozelliklerinpd ffi&(,Bffi;r:, ve potansiyel radyoaktif elernentter igermesidir.

Zirkonyamn iEerisinde yanlanma 6mdi Eok uzun olan radyoaktif elernentler bulunur

(uranyum, torytlrn, vb.). Bu elementleri yaprdan ayrrmak gok zor ve pahah i;lernrtrer gerektirir.

Radyoaktivite alfa ve gamma etkile;imi olarak ortaya Erkar. Alfa radyasyonu fazladrr ve alta

pargacrklan, y.Llmu;ak ve sert Coku hticrelerini tahrip edebilir.

Son yrilarda zirkonya oksit serami[i de kalga eklem protezinde kullamlmaktadt. Zi*onyum

oksit, altirninytim oksitten mekanik olarak daha grigliidtir ve iyi biyouyumlulula satiptio.

Zir*cnyum yiiksek dayanrma sahiptir. Bu ne<ienle ktrlgan maddeteri giigilendirrnek iEin

kullanrlrr. Ornefin hidrol<siapatit kaplarnanrn mekanil; ozellikleri 
. 
zirkonyrin ekleyerek

gtiglendirilmektedir [ 1 ].

7.4 Katsiyum Fmfat

Kalsiyum fosfat yapay kemik olarak kullanllrmgtrr. Son zarnanlarda bu malzeme sentetik

olarak tiretilip defigik qekilde implantlann yaprmrnda ve difier implant malzemelerir$ i.izerini

dtizgi.in veya gdzenekli gekilde kaplamakta kullanrlmaktadrr (Park, 1984).

:

't

7.4. I Kalsiyum fosfatrn iiz,ellikleri

Kalsiyum fosfat Cay'P oranrna, su)ruln varhfma,

edilip tuz ve hidroksipatit haline getirilebilir.

apatitin (hidroksi veya hidroksil) olu;masr daha

safsrzhklaru uf rr"uktrfa ba$h olarak kristalize

Nemli ortamda ve dfigtik srcakhkta (<900 C)

olasrdrr (Park, 1984).

Qizelge 7.1 Kalsiyurn fosfatrn fizikseldzellikleri (Park, 1984)

Ozellik DeSr

Elastiklik modiilii (Gpa) 40 - Ltl
Kompresif kuvvet (Mpa) 294

Btiktilme kuvveti (Mpa) 147


