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1. METALIK IMPLANT MALZEMELER

41, Giris

Metaller. viiksek 131 ve elekrrik ilethenlizi olan, merzlik baglar iceren. sert ve mekanrk
davanikliliar olan malzemelerdir. Bivomalzeme olarak ilk kulianilan malzemelerdir. Daha cok
alagimlari bivomalzeme olarak kullanilir. En 6nemii ozelligi saglam ve viiksek dayamma sahip
olmasidir. Korozyvona ugramasr ve {iretimin zorlugu nedeni ile alternatif bivomalzemelere
kayilmistir. Metaller kemik sabitleine, kemik plakalars ve vidalari, dis kikii implantlary, yapay
kalpler gibi alanlarda kullanilan tek se vazgegilmez bivomalzemelerdir. Cizelge 4.1 de bilinen
bazi metal alasimlerinin uygulama alanlari goriilmektedir.

/ 7. 1

}_; Metal ve alagimi i1 ' .- Uygulama 2. nlar; ]
._Baz kobalt alasimlar: ( Vital m, Elgilogy ) Dis hekimligi, ottoped) iy

Bazi nikel alasimian_( Nitinol ) l Dis hekimiigi N !

! Plati., va uasimiary Elektrod ilétkenler” )

| - {aslaninaz cehik Dis hekimiigi, ortopedi, dikis ipligi |

[ _ _antalynm ve alasimlar; Orfopedi. dik;s ipligi

L ___lianyum ve alasimlan | Dis hekimi '3, -rtopedi, kalp kapakeigi |
: Cizelge 11 “iyomalzeme olarak kullanilan yeygr  nAtaller e alasimlar \

. ]

s

, 4

-

42, Blyomalzeme 2 1k kulla ulan metaller ve uygum, : alas lan

Kobalt dai.il.a " 1 alagimlan 5larak kullanilir. ister dokme :ster ddvime ( islenmis.) olsun
dayanikhlig; attirmak icin inze taneli olmas; gerek” . Bunun icin molibden eklenir, Dayaniklilig:,
- e<nthigi arthifn i ce tel olna Gz=lligi azalir. Gerek dskme gorekse islenmis olsu.. Pooalt ]

alasin'=r korozvona Y25 dayaniklidirlar, Tek dezava’taj - lem yerlerinde kaynak isleme
sirasiida kullanilar t..gsten gazinin galvanik korczyona neden olmasidir. Son illarda tungsten
gazt yering elekteor hombardiman; kullamilmis ve daha iyl s mugia: Wit Kobal, . -
alagimlarinn izlenmesinde 151 ¢ok dnemlidir. Yiiksek isida Elean o ke haly tanAcik! srinin
dayanimi a7 'ir. C'zelge 4.1° de goriilen elgilogy 6r.s k bir koL .+« 1wundir. Asl nda saat yay;
olarak geii§tirilmistir. Fakat simdj uyarieilanin iletimi igin kulla .. 12t5ad,r. ki mithemmeol
bir esneklige sahiptir ve buau kolay kolay kaybetmez. - . '
Biyomalzeme olarak kullanilan en yaygin kobalt-krom alasimlar: ve uygulama alanlary

sunlardir, -
N\

L. €~ Cr-Mo : Kaliba dokiilerek malzeme iiretilir. Discilikte-ve Yapay eklem parcalarinin
Yapiminda kullanilir, _

2. Co-Cr-Mo-Ni : Déviilerek islenir. Co-Cr-Mo- alagtundan daha serttir. Kalca, uyluk
kemig’ gibi hareketli kisimlarda kullanulir. '



Titanvum ve alagimian insan viicuduna en ¢ok uyum gdsteren metal malzemelerdir. Bu
viizden son zamanlarda bivomalzeme olarak kullamimaya baslanmisur. Bunun nedeni metal
viizevinde olusan ve metale baglanan oksit tabakasimin hitcre ve bivomalzeme arasinda seramik
oibi etki gbstermesidir ve insan viicuduna kolay uyum saglamasidir. Oldukea saf bir metal olan
titanyum da\amklllm viiksek olmasina ragmen hafif bir metaldlr En ¢ok kullamlan titanyum
alasimi TI,ALV “dir. Titanyum vitksek sicaklikta oidukg¢a reaktif bir maddedir. Yiiksek sicaklikta
titanyum yiizeyinde titanyum oksit tabakas: olusur. Bu tabaka korozyona karst kerumia elugturur.
Titanyumu eritip sekil vermek i¢in vakuma gereksinim vardir ve inert atmosferde 900°C *nin
altinda ¢ahsilmasi gerekir. Varim giicling arcmrmak icin ortama kobalt, nikel ve krom eklenir.
Kesme islemi zor oldugundan kemik uygulamalannda islemis alagimlart kullanilir. Titanyumun
szellikle islenmis alasimlar dis, kalp kapakgiklan, tist bacak kemikleri icin kullamlir. Eldesi ve
islenmesi kobalta gire oldukga zordur. Bu nedenle maliyeti oldukga yiiksekrir.

Bunlarin vaninda paslanmaz celik de biyomalzeme olarak kullanilan 6neml
metallerdendir. Demir, nikel ve kromun bir kansimdir. Pek cok ¢esidi vardir. Yiiksek karbon
orani celigin icindeki demiri korozyona ugratmasi nedeniyle diisiik karboniu gelikler tercih edilir. -
Korozyon gerek metal malzemeye zarar verdiginden gerekse agiga gikan maddeler agisindan
saghga zararh oldugundan tercih edilmez. Korozyonu dnlemek icin ¢elige krom katrlmalidir.
Ancak kromun vilksek miktarda olmas: da dayanim azaltmaktadir. Bufiu-engellemek igin celige
nikel katilmaliadir. Nikel dayanimi arttirir ve sertligi dengeler. Bir nikel alagimi olan nitionol de
bilinen alagtmlardan farklidir. Her tiirlii darbe ve mukavemete kargi seklini muhafaza etme
ozelligi vardur. , '

Bunlarin yvaninda oldukca pahali olan asil metaller ( altin, platin, paladyum, iridyum ) de
bivomalzeme olarak kullanihiriar. Bu metaller korozyona oldukea dayanikh oldufundan
elektrodlarda kullamilirlar. Bir sivi metal olan civa da dis dolgusu liretiminde kullanilir.

Tim kaliteli metallere kargt amelivattan sonra zaman i¢inde bagarisizlik kendini degisik
sekilde gosterir. Omegin mafsalin timii degistirildiginde enfeksiyonlarin ameliyattan hemen
sonra olma olasilifh yiizdesi daha fazladir. Konai biyomalzemenin gevsemesi yada pargada
kartklarin.olugmass ameliyatta sonraki zaman icinde ortaya ¢ikar. Bu zaman implantin sekiine,
yerine ve islevine bagldr.

4.3. Kobalt Bazh Alasimlar

Bu tip alasimlar Co-Cr alagimlari olarak nitelendirilir. Temelde iki tipi vardir. Bunlardan
birincisi; Co-Cr-Mo alasimi dokiimle sekillendirilir, ikincisi ise Co-Cr-Mo-Ni alagimi sicak
haddeleme iie islenir. ‘

Dakiilebilir Co-Cr-Mo alasimi dissilik alaninda uzun siireden beri kullaniimaktadir. Son
zamanlarda ize suni eklem yaptminda ku;:amldig gorilmektedir. Co-Ct-Ni-Mo alagimu ise yiikiin
fazla oldugu bacak ve kol eklemlerinde kullanilmaktadir. Tablo 4.2°de iki tip alagimn bilegim:
verilmistir.



| Co-Cr-Mo (F75) Co-Ni-CR-Mo (F362) |
Element | Min. Max. Min., | Max. |
Cr | 270 30.00 19.0 21.000
Mo | 3.0 7.00 9.0 10.500
Ni | « I50 | 330 37.000
. Fe | - 0.75 - 1.000
C - 0.35 . 0.025
Si | - 1.00 - | 0150 |
Ma | - - - 0.130
P - - - 0.015
s | - - - 0.010
Ti | - - . 1.000
_ _Co | Mairis

Tablo 4.2. Kobalt Bazli Alasimlarm Kimyasal Bilesimleri

4.3.1. Kobalt Bazh Alasimlarin Ozellikleri
Kobalt bazh alasimlardaki temel iki elementten kat ¢ézelti icindeki kobalt miktar1 %65 e

kadar ¢ikabiimekte geri kalani ise Cr’dan olusmaktadir (Sekil 4.1). Dokiim esnasinda Mo® nin
eklenmesivle davamkinli viiksek kiiciik tane iiriin elde edilir.
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Sekil 4.1. Co-Cr Faz Diagramu



Islenmemis Co bazli alagimlardan biri olan Co-Ni-Cr-Mo alasimi MP35N olarak
adlandirihr. Bilesiminde agirlik¢a %35 Cr ve Ni bulunur. Yiik altinda deniz suyu iginde yiiksek
korozyon direnci gésterir. Soguk hadde alasimin davamklih@ni arturtr. Buna karsin biiviik
boyutlardaki sekil vermeler. soguk sekil verme yontemiyle oldukga zordur. Bu viizden sicak sekil
verme tercih edilir.

Dékiim Co-Cr-Mo alasim e islenmemis Co-Ni-Cr-Mo alagimimin viizey agmma
Szellikleri aymdir. fakat diisiik siirtiinme zellikleri viiziinden eklem protezierinde kullaniimas:
tavsive edilmez. Yiikeek gerilme ve yorulma davanimi nedeni ile islenmemis Co-Ni-Cr-Mo
alagimi bu tip Szelliklerin arandig: uveulamalarda herhangi bir hasar yada metal yorgunlugu
olmadan uzun siireli ﬂcullam]abuﬂlr Ornegin; kalga eklemleri protezinde Mullanims uygandur.
Viicuda rakilan implantin herhangi nedenden dolayr yerinden ¢tkariimast yukarida bahsettigimiz
avantajin dnemini daha da artiirmaktadir, Co bazh alasimlanin mekanik 6zellikleri Tabio 4.3°te
gCotertimistir.

Islenmemis Co-Ni-Cr-Mo (F562)
Ozellik  Dokiim Cizeltiye | Soguk Islem ve | Tam
Co-Ni-Cr Mo Abma Yaslanduma | Taviama
{F75) Taviamas: |
Cekme Dayammi 6355 795-1000 1790 600
(MPa)
A’ma Dayamimy 450 240-655 . 1585 7 276
(%0.2), (Mpa)
Uzama (%) 8 - 50 8 50
Kesit Daralmas: (%) | - 8 65 35 65
Yorulma . i . | - 340
Mukavemeti
(MPa)

Tablo 4.3. Kobalt bazli alasimlarm Izimyasal bil Ssimleri
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5. METALIK IMPLANT MALZEMELER

Metaller degisik implant cesitleri olarak kuollanilmugtir. Insan kullanimi icin ozellikle
gelistirilen ilk metal “Sherman Vanadyum Celigi"dir; kinlmis kemikler icin plakalar ve
vidalar yapilmasinda kullamlmisor, Fe, Cr, Co, Ni, Ti, Ta, Mo ve W g1b1 metaller kuciik
miktarlarda kullanildiginda viicut tarafindan tolare edilebilir. Bu metalik elementler, dogal
olarak olustuklart zamanlarda, bazen hiicre fonksiyonlan igin (Fe) bazen de B12 vitamini
sentezi (Co) icin hayati Snem tasirlar, ancak bu metaller yitksek miktarlarda olduklan zaman
viicut tarafindan tolare edilemezler. Implant malzemesinin biyouyumlulugu son derece
onemlidir, ciinkii viicudun icerisindeki ortamda korozyona ugrayabilirier. Korozyon
sonucunda madde kaybi olusur, bu da implantin zayiflamasmma neden olur: ancak daha
onemlisi korozyon sonucu kopan parcalar viicut dokusuna kangip istenmeyen sonuglara neden

olabilir (Park, 1984).

5.1 Paslanmaz Celik

Implant malzemesi olarak kullanilan ilk paslanmaz celik 18-8 (modern klasifikasyonla tip
" 302) ‘dir ve bu celik vanadyum celifinden daha saglamdir ve korozyona karsi daha
dayamiklidir. Vanadyum celigi implant yapuminda artik kullamlmamaktadir. Daha sonra 18-9
Mo paslanmaz ¢eligi iiretilmigtir. Tuzlu su korozyonuna karsi direngli olmas) ﬁ«;in iceriginde
molibden bulunmaktadir. Bu alasim daha sonralan tmp 216 paslanmaz ¢elik olarak amilmaya
baslanmustir. 1950 ,}egde 316 paslanmaz celigin karbon icerigi %0,08 *den %0,03 "¢ indirilmis,
boylece klorid soliisyortunda daha iyl korozycn dayanikhlig: elde edﬂnu%tir bu metal 316 L
olarak blm

>

Sekil 5.1 Paslanmaz celik kalca implanti
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5.1.1 Paslanmaz celigin tip ve kompozisyonlar

Krom paslanmaz celigin en onemli bilesenidir. Minimum efektif konsantrasyonu P11 “dir.
Krom reaktif bir elementtir ancak alasimlan pasiflestirilerek miikemmel korozyon direnci

kazanabilir.

Paslanmaz celik, ozellikle tip 316 ve tip 316 L, implant {iretiminde en ¢ok kullanulan tiirddr.
Bunlar 1s1yla sertlestirilemezler fakat soguk calismayla sertlestirilebilirler. Bu grup paslanmaz
celikler manyetik degildir ve korozyona kars: diger biitiin celiklerden daha dayaniklidir.

Molibden eklenmesi tuzlu su korozyonuna karsi koymasma yardime: olur. ASTM (American
Society for Testing Materials) implant iiretimi icin tip 316 yerine tip 316 L’yi onermektedir

(Park, 1984).

Cizelge 5.1 316 ve 316 L paslanmaz celiklerinin kompozisyonlan (Park, 1984) o
A . P A

Element Tipl \y(e™ L Tip2 'Y’

Karbon . 0.08 max 0.03 max
Manganez 2.00 max 2.00 max

Fosfor 0.03 max 0.03 max

Siilfiir ' 0.03 max 0.03 max

Silikon 0.75 max 0.75 max

Krom 17.00 — 20.00 17.00 - 20.00

Nikel 12.00 - 14.00 12.00 - 14.00
Molibden 2.00-4.00 v | 2,00 -4.00

5.2 Co-Bazh Alasimlar

Bu maddeler genellikle kobalt — krom alasimlar olarak ambir. Temelde iki tip vardir; biri Co-
Cr-Mo alasimz; ikinci tii) de Co-Ni-Cr-Mo alasimudir, genelde sicak dokiimde doviilerek elde
edilir. Dokiilen Co-Cr-Mo alasimu onlarca yildir dis hekimliginde kullanilmaktadir ve son
zamanlarda da protez organ yapiminda kullamilmaya baslanmugstir. Doviilmiis Co-Ni-Cr-Mo
alasimu yenidir ve diz ve kalga gibi agir yiik altinda kalan protezlerin gévdelerinin yapiminda

kullanibir (Park, 1984).
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5,2.1 Co-Bazh alasimlarmn tip ve kompozisyonlar

ASTM, cerrahi implant amehyaﬂan icin kpﬂamlabilecek dort tip Co bazli alasim dnermistir:
1. Dokiilmiis Co-Cr-Mo alasimi (F76), |

2. Doviilmis Co-Cr—W-Ni alasimi (F90),

3. Doviilmiis Co-Ni-Cr-Mo alasiou (F562%

4. Doviilmiis Co-Ni-Cr-Mo-W-Fe alagimi (F563).

flk i alasymm kimyasal icerigi cizelgede verilmistir. Giiniimiizde, bu dort alasimdan ikisi
implant Gretiminde yaygim olarak tcullaniimaktadir, dokiilebilen Co-Cr-Mo ve doviilen Co-Ni-
Cr-Mo alagimlari.

Cizelge 5.2 Co —bazli alagimlarin kimyasal kompozisyonlari (Park, 1984)

Co-Cr-Mo (F75) Co-Cr-W-Ni (F90) Co-Ni-Cr-Mo (F562)

Element Min Max Min Max Min Max
Co 270 30.0 19.0 210 190 21.0
Mo 5.0 7.0 - E 90 10.5
Ni - 2.5 2.0 110 33.0 37.0
Fe - 0.75 - 3.0 - 1.0

C - 0.35 0.05 . 0.15 - 0.025
Si - 1.00 - 1.00 - 0.15
Mn - 1.00 - 2.00 - 0.15
- - 140 16.0 - -
p - - - - - 0.015
S - - - - - 0.010
Ti - - - - - 1.0 .
Co : BALANS
5.3 Ti ve Ti-Bazli Alagimlar

Titanyumun implant iiretiminde kullaniimast girisimleri 1930"lara kadar uzanir. Titanyumun
kedilerin legen kemiginde paslanmaz celik ve Vitallium (Co-Cr-Mo alasimi) kadar tolare

edildigi bulunmustur. Hafifligi (316 paslanmaz geligin 7.9g/cm3’iine, dokiilmis Co-Cr-
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Mo’nun 8.3g/cm’ ve doviilmiis Co-Ni-Cr-Mo'oun 9.2 g/em’iine kargilik 4.5 g/em’) ve iyi
mekanokimyasal ozellikleri implant uygulamalannda kullanilmasinda etkendir (Park, 1984).

5.3.1 Ti ve Ti-bazii alasimlarin kompozisyonlar

Cerrahi implant uygulamalarinda kuﬂanﬂabﬂen dort cesit alasimsiz titanyum vardir. Saflik
oranlariyla aynlilar; oksijen, demir ve muoj\en dikkatle kontrol edilmelidir. Ozellikle

oksijenin ductility ve giic iizerinde Onemli etkisi vardar.

Bir cesit titanyum (Ti6Al4V) implant {iretiminde yaygin olarak kullandmaktadir. Bu alasimin
ana katk: maddeleri aluminyum (5.5-6.5 %) ve vanadyumdur (3.5-4.5 %) (Park, 1984).

Cizelge 5.3 Titanyum bazli alasimlarin kimyasal kompozisyonlar1 (Park, 1984)

Flement Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 Ti6AldV
Nitrojen 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05
Karbon 0.10 0.10 0.10 0.10 0.08
Hidrcjen 0.015 0.015 0.015 0.015 0.0125
- Demir 0.20 0.30 0.30 0.50 0.25
Oksijen 0.18 0.25 035 0.40 0.13
Titanyum BALANS
5.4 Dental Metaller
5.4.1 Dental amalgam

Amalgam, icerdigi metal komponentlerden birisi civa olan alasimdir, Amalgamin dolgu
malzemesi olarak kullanilmasinin nedeni; civamn oda sicakliginda sivi halde olmasindan Otiirti
giimiis ve kalay gibi diger metallerle reaksiyona girebilmesi ve disteki bosluga
doldurulabilecek pléstik bir malzeme olusturmasidir, bu malzeme zamanla sertlesir. Disteki
boslugu doldurmak icin, dis hekimi kat1 alagimu civayla karigtuir. Ortaya cikan malzeme sekli
degistirilebilir 6zelliktedir ve daha sonra disteki bosluga sikistinilir, Kati alasim en az % 65
giimiis ve en fazla % 29 kalay, % 6 bakn', % 2 ginko ve % 3 civa icerir (Park, 1984).
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Sekil 5.3 Metalik dis implantt

5.4.2 Altn

Altin ve altin alasimlan saglamliklar, stab1h¢eler1 ve korozyon direncleri nedeniyle dis
hekimliginde Lullamsh olan me*aﬂer&- Alt.m dolgularda iRr—yomtesm—vasdar: dokim ve
cekicleme. rmkmﬁes%cmlarda dis boslugunun balmumu kalibi cikarilir, 1siya dayamikly
olan jips silika kullanilarak kalip kopyalamr ve erimis alun kopya kah;a dokiiliir. Dolgu
hazirdamirken hastaya gegici dolgu vapl_hr Dokiim res'torasvonﬂamnda altin alasimian kullanihr
clinkt saf altina gbre daha dstiin meLamk szellikleri vardir. Afirhikca % 75 yada daha fazla
altin veya diger asal metallerden birini igeren bu alagimlarda korozyon direnci korunur. Bakir,
altinla alasim yapildigl zaman dayamkliligmi ciddi sekilde artinr. Platin de dayamkhlm
artinir, ancak % 4 oranmndan daha fazla eklenemez, yoksa alagimin erime noktasini ASITI
derecede yiikseltir. Glimis, bakirn rengini diizeltmeye yarar. Az miktarda cinko, erime
derecesini azaltmak ve erime sirasinda ortaya cikan oksijeni yakalamak icin eklenebilir. Farkli
kompozisyonlarda altin alasimlan vardir. %83ten fazla altn iceren yumusak alagimlar fazla
strese maruz kalmayan i¢ yiizeylerde kullamlir. Daha az altin iceren daha sert alasimlar daha

cok strese maruz kalan tag kisimlannda kullamilir.

Cekiglenerek yapilan restorasyonlarda digteki boslugun ici_saf altin folyolényla katmanlar
halinde doldurulur. Folyolar dolgu olarak kullanilmadan 6nce gazdan armndasilir ve katmanlar
oda sicaklizinda basincla birbirlerine kaynatilir. Bu tip kaynaklamada, metal katmanlarindaki

atomlar bir karmandan digerine termal difiizyonla gecerek katmanlar birbirine baglar.

Bu prosediirde yakin temas gerektiginden, mikrop kapmaya karsi dikkatli olunmalidir. Saf
alan yumusaktir, bu yiizden onun kullanim alant stres altinda kalmayan bolgelerle smirlidir

(Park, 1984). -
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5.4.3 Nikel — titanyum alasimlart

Nikel — titanyom alasimlan swadigt: szellikler gosterir, Omegin malzemenin sekli
degistirildikten sonra wsitilarak tekrar eski seklini almasi saglanabilir. Bu olaya bicim: hafizast
efekti denir (BHE). Ni - Ti alagimimin bu Gzelligi ilk olarak Buehler ve Wiley tarafindan
A.B.D. Deniz Kuvvetleri Patlayic Laboramvaﬁannda gozlenmistir. Ni-Ti alagimu “Nitinol”

~oda sicakliginda siradisi bir BHE ozellizi gosterir. BHE genel olarak termoelastik bir dogaya

sahip bir difiizyonsuz martensitik faz transformasyonuyla ilgilendirilebilir. ?
&‘

Bicim hafizali alagimlar su implantlarda kullamlabilir: Dental kopriiler, intrakranial anorism

Klipsleri, vena cava filtresi, yapay kalpteki kontraktil yapay kaslar, ortopedik implantlar ve
diger ubbi cihazlar (Park, 1984).

Cizelge 5.4 Ni— Ti alasinm telin kimyasal kompozisyonu (Park, 1984)

Element . % Bilesim
Ni 5401
Co 0.64
Cr - 0.76
Mn 0.64
Fe : 0.66
Ti Balans
5.5 Diger Metaller v

Birkag diger metal de 6zel implant uygulamalari i¢in kullaniimaktadir.

Tantal hayvanlarda implant caligmalarinda kullanilmis ve son derece biyouyumluluk
gosterdigi gorillmustiir. Zayif mekanik dzellikleri ve yiiksek yogunlugu (16.6 c/cm ) nedeniyle

kullanimu plastik cerrahi ve noro cerrahide ve mesane tiimorlerinin tedavm% stnirhdir.

Platin ve platin’grubundaki diger metaile-r korozona karsi son derece dayaniklidir ancak zayif
mekanik &zellikleri vardir. Korozyona karsi yiiksek direncleri ve disiik esik seviyeleri

nedeniyle genel olarak kalp pili uglarindaki elektrotlarn alasiminda kullanilir (Park, 1984).
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7. SERAMIK BiYOMALZEMELER

Seramikler 1siya dayanikli, polikristalin bilesiki#lerdir; genelde inorganiktirler, silikatlar,

metalik oksitler, karbiirler ve cesitli 1s1ya da vainki: hibridler, siilfitler ve selenitler igerirler.
AlOs, MgO ve SiO2 gibi oksitler metal ve ametal elementler igerirler; NaCl, CsCl ve ZnS gibi
digerleri ise iyonik tuzlardir. fstisna olarak kovalent baglar iceren elmaslar ile grafit ve pirolize
karbonlar gibi karbonlu yapilar gosterilebilirler. Seramik malzemelerin yapi-tzellik iliskilerini
etkileyen onemli etmenler arasinda cap orantilar ile pozitif ve negatif iyonlar arasindaki

glﬁh{t}ﬂf elektronegativite vardir.

SN
Yakin zamanda seramik malzemelere implant malzemes1 olarak ilgi gostenhmeye baslanmustir,
bunun nedeni seramifin bazi uygulamalar igin goklukla istenen ozellikleri gostermesidir.

Semmlkler viicut stvilarina karsi reakeiyona girmemeleri, yiiksek basing giigleri ve iyl estetik

gorimtisleri nedenleriyle discilikte dis tagqr mplann uretimmde bir su[edlr kullamimaktadir.

fmplant olarak kullanilabilecegi fark edilen bazi karbonlar da 'c"iellikle kanla arayiiz birimleri i
kalp kapakgigs gibi pruygulamalargeda kullamin:ik;‘a' ‘v, Fiber olarak gosterdikleri yiiksek
spesifik kuvvetleri ve blyouyumluluklan doleystyla dxgér kompozit implant malzemc .trinde
giiclendirici olarak da kullzs: maktadirlar; ozellikle yapay tendon ve licagﬂe;ﬂer gibi gerilime
maruz kalan bolgelerin uygulamalannda kullanilmaktadirlar. Dental uygulamalarda siyah renk
istenmeyen bir ti’zellik{olsa da, implant olarak kullamldiklarinda iyi blymzyumluluk ve lretim

kolayli31 gibi istenen szellikleri vardir (Park, 1984).

7.1 Seramiklerin Yapi — Ozellik Hiskileri

7.1.1 Atomik bag ve diizenleme

*

_Sodyum (metal) ve klor (ametal) gib1 notr atomlar 1yonize olduklarinda sodyum bir elektron

kaybeder ve klor bir elektron kazanmr.

Na¢ Na" + ¢ e- + Cl & CI

Boylece, sodyum ve klor pozitif ve negatif iyonlarin giicli iliskisini kullanarak iyonik bir
bilesik kurabilirler. Negatif yiiklu iyonlar elektron kaybi ve kazancindan Stiirii pozitif iyonlara
gore cok daha biiytiktiirler. Iyonun yancapi koordinasyon numaralanna gore degisir, -

koordinasyon numarasi ne kadar biiyiirse yarigap da o kadar biiyiir. Orek olarak, oksijen
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tyonu (0™ nun yarigapi 4,6 ve 2 koordinasyon numaralarina gore sirasiyla 1.28, 1.40 ve 1.44

A°’dur (Park, 1984).

30

7.1.2 Fiziksel Ozellikler

&
Elmas MolKolgeginde 10 sertlik endeksiyle en serttir. Talk isc en yumusakur, endeksi 1°dir.

Alumina (9 sertlik), kuartz (8 sertlik) ve apatit (5 sertlik) orta sertlikte maddelerdir.
Seramlk]ann diger bir dzelligi yuksek enme noktalan ve 1st ile elekmk 1letkenhg1mm diistik

olmasdir. Bu i Bzellikler seramiklerin kunyasal baglanmn dogasm1 yansmr

Metaller ve polimerlerin aksine, seramikleri plastik "olarak biikmek zoidur. Bunun nedeni
iyonik bagin dogasidir. Biikiilmenin olmasi igin, atom diizlemlerinin birbirlerinin yanmdan

kayip gegmeleri gerekir. Ancak seramik malzemelenn aynit yukﬂu wonlanmdah elektrik yuku

birbirlerini iterler; bu yuzdem atom diizlemlerini kirrdatmak c¢ok zordur. Seramnkler ayrica

1t AT p9m e e e e

kdguk yaﬁklara ve mﬂcrogat]ak]ara karm gok hasqasm gunku pflasrnk d%fo:rmasyom gosterecegx
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yerde catlak ohlstwktam sonra elastnL olarak Jkanlmaya bazlar. Bu_aynica seramiklerin diisiik

: cretnhm gucu olmasma da nedem olur (Park 1984).

7.2 diiminyum Oksitler

Yuksek safliktaki ulurmna (aliitninyum oksit) igin en temel kaynak boksit ve zimparadir.

JEREL ,.,._._.,_’___-——..—o-

ASTM standartlarina gore blyomalzemelerde en az 99.5%’lik saflikta ve 0 1%’ den az Si0O; ve
alkali oksitleri iceren aliimina kullanilebilir. Dogal aliimina saﬁr jada vakut olarak da bilinir. 7

e ——

Basit kristal yapil aliimina implant yapinuinda basarilt bir sekﬂde kullanﬂmaktadir

Polikristalin aliiminanin kuvveti, gozenekliligine ve tanerik biiyiikligiinden kaynaklanir.

Genelde daha diisiik gozeneklilik ve tanecik boyutunda, alimina daha kuvvetli olur.

Aliimina genelde oldukca serttir (Mohr olgeginde 9 sertlik). Bu sertligi aliiminanin ag;mdj.na

I

b e T

(zxmpara) olarak kullamlmasim saglar. Aliiminanin gevrekligi, eklemlenn devlstmlmennde

(i SR ; e S

kullamlmasma sebep b olar (Park 1984).
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7.3 Zirkonya

Zirkonya, uyluk kemigi protezlerinde kullanilm _Zirkonya da aliimina gibi bulundugu

fiziksel ortam iizerine inert etki goistermektedir. Ancak uygulamalarinda lic dnemli problemle
karsalagilir. Pgunvlar ﬁ.zyologmia{ nedeniyle zamanla gerilme direncinin azalmast; kaplama
t‘)zelli«lderim'plé) Mz\i olusmasi ve potansiyel radyoaktif elementer igermesidir.
Zirkonyamn igerisinde yamlanma Omrii ¢ok uzun olan radyoaktif elementler bulunur
(uranyum, toryum, vb.). Bu elementleri yapidan ayirmak ¢ok zor ve pahal islemler gerektirir.
Radyoaktivite alfa ve gamma etkilesimi olarak ortaya gikar. Alfa radyasyonu fazladir ve alfa
pargaciklari, yumusak ve sert doku hiicrelerini tahrip edebilir.

Son yillarda zirkonya oksit seramigi de kalga eklem protezinde kullamlmaktadir. Zirkonyum

—— e ——— - - e——— < P—
oksit, aliiminyum oksitten mekanik olarak daha giicliidiir ve iyi biyouyumluluga sahiptir.

Zirkenyum yiiksek dayanima sahiptir. Bu nedenle kiilgan maddeleri giiclendirmek icin
kullanilir. Ornegin hidroksiapatit kaplamanin mekanik ozellikleri zitkonyum ekleyerek
gliclendirilmektedis [1].

7.4 Kalsiyum Fosfat

Kalsiyum fosfat yapay kemik olarak kullamilmustir, Son zamanlarda bu malzeme sentetik

olarak tretilip degisik sekilde implantlarn yapnmrmda ve diger implant malzemelering® tizerini
diizgiin veya gbzenekli §ékjlde kaplamakta kullanilmaktadir (Park, 1984).
7.4.1 Kalsiyum fosfatin ozellikleri

Kalsiyum fosfat Ca/P oranina, suyun varhgmna, safsizliklara ve sicakliga bagh olarak kristalize
edilip tuz ve hidroksipatit haline getirilebilir. Nemli ortamda ve diisiik sicaklikta (<900 C)
apatitin (hidroksi veya hidroksil) olusmas: daha olasidir (Park, 1984).

(;izé[ge 7.1 Kalsiyum fosfatin fiziksel 6zellikleri (Park, 1984)

Ozellik Deier

Elastiklik modiilii (Gpa) - 40-117
Kompresif kuvvet (Mpa) 294
Biikiilme kuvveti (Mpa) 147




