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L.GIRIS

Dighekimliginde kullamian kiymetli metal alagimian, daha ¢ok ekonomik
nedenlerle giderek yerini kiymetsiz metal alagimianna birakmaya basglamistir. Ancak,
kiymetsiz metal alagimiarinin biyolojik uyumlarinin yetersiz oimasi ve korozyona yatkin
olmalan nedeni ile son yiliarda, kiymetsiz metaller arasinda bu dezavantajlan daha az
tagiyan metal arayiglan yogunlagmig, bu alanda titanyum ve titanyum alasimian dikkat

cekmeye baglamisgtir.

Kiymetsiz metaller grubu iginde yer alan titanyum ve titanyum alagimiarinin
hafif, korozyona direngli, biyolojik ofarak uyumlu olmalan gibi 6zeliikieri ile kullammiari
giderek yayginlagmaktadir. Aslinda ucuz bir metal olan titanyumu pahali kilan, 6zel
rovetmaniar ve 6zel dokum teknikieri igin kullanilan ekipmanlardir. Ekonomik boyutunun
yan sira titanyum dékimierde yasanan diger bir zoriuk, erimis titanyumun dékim
sirasinda pota materyali, révetman ve dokiim atmosferi ile reaksiyonu sonucu, dékiim
titanyumun ylizeyinde olugan reaksiyonel “alfa case” tabakasidir. Metalin bazi mekanik
ozelliklerini degistirmesi ve galigma zorlugu yaratmasi nedeniyle titanyum dokimlerde
istenmeyen bir tabakadir. Dokiilen restorasyonlarin hacimlerinin biyGklugh, kullanilan
mangetlerin sicakigi, kullamlan révetmanin igerigi ve dékiim sistemine bagh olarak
kontaminasyon olugacagindan, alfa case tabakasi kalinh§ da degigmektedir. Titanyum
dokimlerin kalitesinin ylikseltiimesi ve alfa case tabakasinin kalinhginin azaltilmas igin,
daha kaglk hacimli restorasyoniarin dokiimesi ve titanyum igin &zel olarak geligtirilmis

révetmanlann ve dékiim sistemierinin kullanilmasi gerekmektedir.

Bu aragtirmanin amac; titanyumun dékimiinde kullanilan révetmaniann ve

dbkdlecek objenin haciminin “alfa case” tabakasi tizerine etkilerinin incelenmesidir.



Il. GENEL BILGILER

I.1. METALLER :

Metaller dogada engok bulunan elementlerdir. Periyodik tablodaki elementierin
cojuniugu metal olarak siniflandirnimaktadir. Saf metallerin Gzellikleri metalierden
ametallere dogru bir degisikiik gostermez. Metaller ile ametaller arasinda kesin bir sinir

yoktur. Bu sinira yakin olan eiementier her iki gurubun 6zellikierini de tagir’.

Metaller saf halde tek bir elementten ibarettir. Ozelliklerini geligtirmek icin metaie
baska elementler ilave edilir. Bu gekilde iki ya da daha fazia metalin birlesimi ile olusan

metal karigimina “alagim” denir’ >,

Dishekimliginde saf metal kullanimi simiridir.” lik kullanilan metal saf altindir.
Ancak sonralan fizikse! 6zellikleri daha iyi olan, korozyona direngli ve daha ekonomik

olan dental alagimiar tercih ediimeye baglamigtir *.

{.1.1. Dental Alasimiarda Aranan Ozellikler:

Dighekimiiginde kullanilan ya da kullaniimasi énerilecek alagimiarin bazi dzellikier

tagimasi gereklidir. Bu 6zellikler goyle siralanabili® :

a)Kimyasal yapisi, hastada veya hekimde toksik veya allerjik etkilere sebep
olmamaldir.

b)Kimyasal 6zeliikleri, korozyona ve oral sivilardaki fiziksel degigiklikiere direngli
olmahdir.

c)lietkenlik, erime derecesi, termal genlesme katsayisi ve direng gibi mekanik ve

fiziksel dzellikler gesitli restorasyonlar igin yeterli oimahdir.

TC YOKSEKOCRETIM KURULY-
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d)Yapim ve kullanim igin gereken teknik incelemeler teknisyen ve  hekim
tarafindan yapilabilmelidir.

e)Ucuz ve kullamima hazir olmaldir.

1.1.2. Alasimiann Siniflandinimasi:

I1.1.2.1. ADA Siniflandirmasi:

Dighekimliginde kullanilan altin alagimlian igin 1966'da ADA' nin yapti§i
siniflamaya metal-seramik alagimiannin ilave edilmesiyle asagidaki gibi fonksiyonel bir

sinifiama ortaya gikmigtir.'

Tip | ( Yumusak ): Ufak inleyler.

Tip il (Orta ) : Orta derecede gerilime maruz kalacak inleyler, kronlar.

Tip il (Sert ) : Yilksek gerilimlere maruz kalacak inleyler, ince kroniar, kisa
kopriiler.

Tip IV ( Ekstra Sert) : Gok yilksek gerilimiere maruz kalacak inleyler, bar ve
kroseler, bdliimlii protez iskeletieri, uzun kdpriiler.

Metal-Seramik Alagimian (Sert ve ekstra sert): Seramik ile veneerlemeye uygun
kopingler, ince duvarli kronlar, kisa gévdeli kopriiler (sert tip ile), uzun govdeli

képriiler (ekstra sert tip ile ).

11.1.2.2. TSE Siniflamasi:

TSE 10918'de kron ve képrii protezierinde kullanilan metal alasimian Vickers

sertlik degerlerine gore sinflandinimiglardir.’

Tip 1 : Yumusak (Vickers Sertligi 40-75)



Tip 2 : Normal (Vickers Sertligi 70-100)
Tip 3 : Sert (Vickers Sertligi 90)

Tip 4 : Cok sert (Vickers sertli§i 130-250)

I1.1.2.3. Craig Siniflamasi:

Bu simiflama dokim ve soguk islenmis alasimiarin dental uygulamalarda

kullanildikian yerlere gére yapiimigtir %:

A-Dbkium kobait-krom alagimiar
a.Parsiyel protez iskeletierinde,
b.Porselen-metal restorasyoniarda,
B-Dokam nikel-krom alagimiar
a.Parsiyel protez iskeletlerinde,
b.Kron ve kdprilerde,
c.Porselen metal restorasyoniarda.
C-Soguk islenmis paslanmaz gelik alagimlar
a.Endodontik enstrumaniarda,
b.Ortodontik tel ve braketierde,
c.Preforme kronlarda.
D-Soguk iglenmig kobalt-krom-nikel alagimiar
a.Ortodontik tellerde
E-Soguk iglenmig nikel-titanyum alagimiar
a.Ortodontik tellerde
F-Sogduk iglenmig B-titanyum alagimiar

a.Ortodontik teller.



iL.1.2.4. Mc Lean Siniflamasi:

Metal-seramik sistemierde kullanian siniflamadir®.

A-Soy Metal Alagim Sistemieri:

a-Yiksek Altin [gerenler:
1-Altin-Platin-Palladyum
2-Altin-Piatin-Tantalyum

b-Diigtik Attin Igerenler: Altin-Palladyum-Gumis

c-Altin icermeyenler:Palladyum-Giim(ig

B-Temel Metal Alagimlan:

a-Nikel-Krom Alagimlan

b-Kobalt-Krom Alagimiar.

1.1.3. Alasimlann Cesitleri ve Ozellikleri ;

Bir alasim gekillendirmek igin iki yada daha fazia metalin homojen bir sivi elde
edene kadar isihimasi gerekir. Alagimiar yapiiarnindaki elementierin sayisina gére
sinflandiniiabilir. Iki elementten olugan alagimlara “binari®, ¢ elementten olusan

alagimiara “ternari” alagimiar denir'2°,

Dental amagh alagimlan kati halde birbirleri ile kangabilme oranlarnna gére
sinflandirmak mimkandiir. En basit alagim ortak 6rgli yapisina sahip olacak sekilde iki
metalin atomlannin kangmasidir. Metallerin kati halde birbirlerinin iginde ¢ézindukleri
varsayilirsa bu tip alagimiara “kati ¢ézeltiler” denir. Dighekimliginde kullanilan alagimiarin
cogu kati gOzeiti tipindedir. Sivi gbzeltilerdeki gibi kati gbzeltiyi olugturan metalierde

birbirinin iginde belli oranlarda ¢dzinarier. Bu durumda kat halde karsilikli ¢éziinemeyen



ara fazlar meydana gelir. Otektik alagim, peritektik alagim, intermetalik bilesikler ara

faziardan bazilandir'2.
1.1.3.1 Kati Cozeltiler:

Iki metalin atomlannin sivi halde iken atomlannin biiyiik kisminin, kati halde de
kalan kisimlarinin birbirine kangmasi ile kati gozeltiler elde edilir. Kati ¢bzelti tek fazl bir
sistemndir. Tek fazh kati gbzeltier daima degisik kompozisyonlara sahiptir. Dental

amalgam alagimian bu gegit alaslmlard|r1'2.
Kati gozeltilerin gesitleri ':

a)Yer degistirmeli kati ¢gozeltiler: Kristal yapiya sahip bir metalin atomian, diger
metalin atomlanni yerini aliyorsa bunlara “yer degistimeli kati gézeltiler” denir. Bakir ve

ginko’nun bir alagimi olan piring bu tip bir ¢ozeltidir.

b)Diizenli kati gozeltiler: |ki metal yapisimin alagimin yapisinda dizenli yerdestigi

¢oOzeltilerdir. Bu tip ¢dzeltiler daha gok diisiik sicakhk derecelerinde goriiliirier.

c)Arayer kat c¢bzeftiler: Kiigiik atomlarin bilyilkk atomlar arasindaki bogluklara

girdigi ¢ozeltilerdir. Demirdeki karbon atomlan bu gesit gozeltilerdir.

Kati gbzelti alagimlan siklikla saf metalden daha yiiksek direng ve sertlige, daha
disiik gekilebilifige sahiptir. Kati gozeltiler erime noktasindan ziyade erime spektrumuna
sahiptir. Daima en yiiksek erime derecesine sahip metalden daha yilksek erime
derecesine ve bazen her iki metalin erime noktasinin ailtinda bir erime derecesine

sahiptifler. Bu cegit alagimlar genellikie multifazli alagimlara gére korozyona daha



direngli oldukiarindan dighekimliginde kulianiirlar. Ayni zamanda ¢ok az vakada kat

cozeltiler saf metallerden daha yOksek korozyona sahiptirier'Z,

l1.1.3.2. Otektik Alagimiar:

Bilesenlerin sivi halde tamamen ¢6zUnmesine ragmen, katt halde sinirh
¢6ziindiglu sistemlerdir. Otektik alagim tamamen katilagtig: zaman, bilesen atomiarn
ayniarak hemen hemen saf metallerden meydana geimis boigeler olugur. Gimus-bakir

sistemi bu tip bir sistemdir'?

Genelde alagimi olusturan metallerden daha sert ve guglidirler. Sikhkia
kinigandiriar. Otektik kompozisyonda bir erime spektrumuna degil bir erime noktasina
sahiptirier ve herhangi bir alasim kombinasyonu sistemi &tektik karistmin erime
derecesinden daha yiksek birlesme isisina sahiptir. Otektik kangimiar diger iki fazh mikro

yapilaria beraber siklikia zayif korozyon rezistansina sahiptir'?.

il.1. 3.3. Peritektik Sistemier:

fki metalin birbiri iginde kati halde sinirli ¢8zUnirlagi sonucunda peritektik diye
bilinen dénisimler meydana gelir. Peritektik sistemier glimiig-kalay sistemi diginda
dighekimiiginde pek yaygin degildir. Merkezlegmis bir yapi izlenir. Bu yapi daha kirnigan

olup, homojen faza nazaran korozyona daha direnglidir'.
11.1.3.4. intermetalik Bilesikier:
Intermetalik bilesimlerde sogutulmusg likit metal solisyonlardir. Sonug fazi sabit

bir kimyasal kompozisyona veya dar bir kompozisyon spektrumuna sahiptir. Dental

amalgam alagimian bu gesit alagimiardir. Bazi alagim sistemlerinde ofusan intermetalik
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bilesikler genellikle gok sert ve kinigandiriar. Bunlarin zellikleri nadiren alagimi olusturan

metallere benzer'.

1.1.4. Metal ve Alasimlarin Mikroyapisi:

Metaller ve alasimlann i¢ yapilannin incelenmesi “metalografi bilimi® olarak

adlandinii”™>. Tim metallerde iki i¢ yapi meveuttur:

a)Mikro yapi ; mikroskop olmadan gorillemeyen, farkli bityiikliikteki graniillerden
ve fazlardan olusmustur. Mikro yapi genellikie 151k veya elektron mikroskobu ile

gozlenebilir 2.

b)Kristal yap: ; materyalde atomlann dizilimidir. X-ray difraksiyon metodu ile
belirenebilir veya yiiksek ¢oziiniimlii elektron mikroskobu ve diger geligmis mikroskopik
tekniklerle gbzlenebilir. Farkli geometriye sahip kristal sistemieri vardir. Buniar asagida

belirtitmigtir * %

a-Kibik,
b-Tetragonal,
c-Ortorombik,
d-Monoklinik,
e-Triklinik,
f-Hegzagonal,
g-Rombohedral.

Dighekimliginde en gok kullanilan metaller gévde merkezli kiibik, yiizey merkezli
kiibik ve yakin alanli hekzagonal sekildedir, cok az sayida metal kompleks, yakin alanii

hekzagonal bicimdedir. Bu kristal sistemine en iyi mek titanyumdur®.

FKOGRETIM KURULY
%m MERKEZ!



1.2. TITANYUM :

1795 wyiinda Klaproth, Macaristan'da bulunan kirmiz: bor ve flor iceren kiymetii
tas! inceleyerek o zamana kadar bilinmeyen bir metalin mineralini buimustur. Bu metale

yerylizinin ogullan anlamina gelen “titan” adini vermigtir®.

ilk defa Hunter, labaratuvarinda %98-99 oraninda titanyum eide etmeyi
basarmigtir. 1938'de Kroll, sivi magnezyumla titantetra kloridin indirgenmesi yoluyla titan

elde etmistir®”*,

19. yizyllda titanyum biyolojik uyumlulugu, kolayca sekillendirimesi ve
lehimlenmesi, korozyona direnci ile dighekimlijinde genis kullamm alant bulmustur.
Ancak yeni dbkim sistemlerinin, rovetmanlann ve titanyum icgin spesifik porselen
sistemlerinin gelistiriimesi igin arastirmalar siirmektedir. Gelecekte de dighekimliginde

kullanimi agisindan umut vaat etmektedir®’®¥,

1.2.1. Yerytizindeki Titan Kaynaklar::

Titanyum yerkabugunda tahminen %0.6'iik oranda bulunmaktadir. Altindan birkag
milyon kez daha boldur. Oksijen, aliminyum, kalsiyum, natriyum ve kalyumdan sonra
periyodik tabloda 9. sirada yeralir. En 6nemli titan mineraileri : anatas (TiOg), ilmenit
(FeTiO3), rutil (TiO;) ve sphendir (CaTiSO,).Titanyum olugsumunu saglayan TiO,
miktarinin en yiksek oldugu mineral rutildir. Amerika'da, Brezilya’da, Norveg'te 6nemii
rutil kaynaklan vardir. Kanada, Finlandiya, Amerika ve Norveg'ie ilmenit minerali iceren
titanhematit ve titanmagnetit bulunmaktadir. Yerkabugunda rutil ve ilmenit saglayan

kaynaklar TiO, igerigi bakimindan hesaplandiginda 423 milyon ton tutmaktadir.



Giney Afrika, Hindistan ve Awvustralya'da da blyik ilmenit kaynakian
bulunmaktadir.1949'dan itibaren titanin endstriyel imali Amerika'dan baslayarak Avrupa

ve Japonya'da giderek artmistir®”®.

11.2.2.Titanyumun Elde Ediligi:

Titanyum %98'e varan kiitle yiizdesi ile doyumlanmig tiriinden elde edilir. Titanin
elde ediliginde engok kullamian metod “Krolf metodu"dur. Kroil metodu TiCl,'Gn

magnezyum ile indirgenmesi esasina dayanmaktadir &7,

Titanin imali %98'lik konsantrasyonla baslar. Bundan karbon ilavesi ve kiorlama
ile ekzotermal reaksiyon sonucu TiCl, elde edilir. Bunu takip eden damitma islemi ile
demir, vanadyum, silisyum gibi yan Grinier elde edilir. Asal gaz atmosferi altinda gelik bir
reaktorde TiCl, magnezyum yada sodyum ile indirgenir. Bu sirada meydana gelen
ekzotermal reaksiyon sonucu “Titan Siingeri” denilen metalik titan agia cikar. Titan
siingeri kiigbk pargalara aynhp, temizienir, elektrotlara baglanir. Vakumiu finnda eritilir.
Kalitesinin ylksek olmas! igin eritme iglemi en az iki kez tekrarlanir. Elde edilen titan
biokian gesitii sicak sofjuk degisim isiemieri iile levha, cubuk, tel, biok gibi formiara
donustaralor 8789,

Titanyumun elde edilmesinde kulianilan diger metodiar *°:
a)TiO,'nin magnezyum ve kalsiyum ile indirgenmesi,
b)Titanyumtetraidin termal ¢6zinmesi,
c)Titanyumtetrakloridin hidrojen ile ayrngmas:,

d)Eriyik titanyumtetrakioridin elektrofizi.
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1.2.3.Titanyumun Fiziksel, Kimyasal ve Mekanik Ozeliikleri:

Titanyum periyodik tabloda atom numarasi 22, atom agirigi 47,8 olan saf bir

element olarak listelenmigtir.

Titanyumu diger metallerden ayiran beg 6nemli &zeliigi vardir 58°.

a)Ozgil agirhginin az oimast,
b)Dasiik 1s1 iletme kabiliyeti,
c)Disik elastikiyet modiil,
d)Yiksek yapisal saglamiik,

e)Agresiv maddeler kargisinda korozyona dayaniklilik ve buna

bagh olarak biyolojik uyumiuluk.%8°

i1.2.3.1. Fiziksel Ozellikieri:

a)Atomik o6zelligi: Titanyumun atom numarasi 22'dir. Atom agirhd 47.88,

yogunlugu 4.51 g/cm3'dur®s"",

b)Titanyumun kristal yapisi: Titanyumun kristallografisi 882°C'de degismektedir.
Bu sicakiigin altinda titanyum hegzagonal a fazinda, Ustinde ise kibik B fazindadir.

882°C'de a fazindan § fazina gegen titanyum bu fazda 1668°C’'de eriyene kadar kalir.

Titanyum alagimian 0¢ formda bulunur: a, B, (o + B). Bu alagimiar titanyuma
fiziksel ozelliklerini degistirmek icin farkii elementlerin ilavesi ile meydana gelir. liave
edilen elementier sayesinde titanyumun direnci arttinlabilir, yilksek i1s1 performansi,
surtinme direnci, lehim yapilabilme, kolayca gekillendirebilme &zelligi kazandinlabilinir.

Titanyumun fiziksel 6zeliiklerinin dedisimi faz degisimi ile baglantilidir. Allminyum,
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zirkonyum, karbon, oksijen, azot gibi elementierin titanyuma ilavesi ile yiiksek sicaklikta
bir performans olusturulur. Bunlar "o stabilizan® elementlerdir. o alagimlan oksijen
kontaminasyonu ve deformasyona direnglidirier, lehimienebilider. Vanadyum, tantal,
molibden, demir, krom, kobalt gibi elementler ise "f stabilizan® elementierdir. § fazinda

titanyum kolayca gekillendirilebilir, sicak ve sojuga karg) direng kazanir.

a - p alasimlan bu iki faz arasinda 6zellik gosterifer. Dental implantiar bu
alagimiann en popiiler olam Ti6Al4V ‘dan yapiimaktadir. Son yillarda TiAlsFe; s alagimlan
da implant materyali olarak kullaniimaktadir. Alagimiar 1s1 ile muamele edildikden sonra
miikemmel bir implant materyali i¢in gerekli olan fiziksel ve kimyasal dzellikler kazaniriar.
Elastikiyetleri kemiGe diGer herhangi bir implant materyalinden daha yakindir. Bu sayede

daha iyi stres dagilimi saglariar. Hafif, korozyona ve yorgunluga direnglidider "',

o)lsi iletkenligi: Is! iletkenligi diisiik bir metaldir. Ist iletkenli§i aliiminyumdan
dilguktir, ¢elikle hemen hemen aynidir. 20-25°C(w/m.K)21.4 veya birim zamandaki isi

artig derecesi bagina 105 Btu'dur ",

d)isisal genlesme katsayisi: Metaller erime noktalarinin altinda isitildiginda
boylaninda bir artig goézlenir. Metal destekli porselen restorasyonlarda kullanilacak
metallerin boyutsal stabilitelerini koruyabilmeleri i¢in diigiik genlesme katsayisina sahip
oimalan istenir. Titanyumun istsal genlesme katsayisi oldukga disiiktir (9.1x10-

6/°C'din"

e)Elektrik iletkenligi: Kotii bir elektrik iletkendir. Elektrik iletkenligi %3.1'dir"".

fHMagnetik ozellikleri: Magnetik alanlardan ¢ok az etkilenir. Bu bakimda

aliiminyum ve paslanmaz gelige benzeriik gosterir'"'2.
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g)Erime Noktasi: 1668°C'dir®8%112,

h)Kaynama noktasi: 3260°C'dir'".

11.2.3.2 Kimyasal Ozellikleri;

a)Titanyumun kimyasal yapisi:Titanyumun endistrivel olarak saflastinimasi
sirasinda oksijen, azot, hidrojen ve karbon gibi elementier tamamen elimine edilmeden
az miktarda metal iginde ayrnistinimadan birakiimaktadir. Igerdigi bu minér elementierin
miktarianindaki degisimiere bagh olarak titanyum 4 saflik derecesine ayniir: Grade
1,Grade 2, Grade3, Grade 4 '*'. DIN 18750'ye gbre saf titanyumun kimyasal
kompozisyonu tablo Il.1.'de verilmistir '*. ASTM'ye gore saf titanyum ve Ti6AI4V ‘un

kimyasal kompozisyonu tablo I1.2.’de verilmigtir '°.

Tablo I1.1.: DIN 17 850’ ye GORE SAF TITANYUMUN KIMYASAL KOMPOZiSYONU

Elementler

Grade | Madde no | Fepax | Omax | Nmax Cmax Hmax Ti
Grade

3.7025 0.15 0.12 | 0.05 0.06 0.013 Geriye kalani
1
Grade

3.7035 0.20 0.18 | 0.05 0.06 0.013 Geriye kaiani
2
Grade

3.7055 0.25 0.25 | 0.05 0.06 0.013 Geriye Kalani
3
Grade

3.7065 0.30 0.35 | 0.05 0.06 0.013 Geriye Kalani
4
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Tablo i1.2. : ASTM' ye GORE SAF TITANYUMUN ve Ti6AI4V'un KIMYASAL

KOMPOZISYONU™

Alasim Elementier
N c H Fe o) Al v Ti

Grade1 | 0.03 § 0.10 | 0.015 | 0.02 | 0.18 - - Geriye kalani
Grade2 | 0.03 | 0.10 | 0.015 | 0.03 | 0.25 - - Geriyekalani
Grade3 | 0.05 | 0.10 | 0.015 | 0.03 | 0.35 - - GeriyeKaiani
Graded4 | 005 | 0.10 | 0.015 | 0.05 | 0.40 - - Geriyekalani
Ti6AI4V | 0.05 | 0.08 | 0.012 | 0.25 | 0.13 | 55-6.5 | 3.5-4.5 | Geriyekalani

Grade 1 ve 2 titanyum kron , kdpri protezierinin yapiminda, grade 4 titanyum
metal iskeletlerin yapiminda kullamimaktadir. Grade sayisi arttikga demir ve oksijenin
miktan artar. Béylece titanyumun saglamhg artarken esnekliigi azalir. Titanyumdaki
oksijen miktarinin degismesi metalin elastikiyet moddlini degigtirmektedir. Oksijen

miktarindaki artig akma dayanikhligi ve sertligi arttirirken uzamay azaitir®”81516,

b)Gaziarla etkilesimi: Titanyum yiiksek sicakliklarda ve atmosfer kosullannda
gaziaria agin derecede reaktivite gtsterir. Saf titanyum teorik olarak gesitii oksitler
olusturabilir. Buniar arasinda TiO, TiO,, Ti,O; vardir. TiO, en stabil olanidir ve fizyolojik
ortamlarda kullaniimaktadir. Titanyum oksitleri titanyumun hava ile temasi sonucu
kendiliginden olugur. Havayla 1milisaniye temas sonucu saf titanyumun yilizeyinde 10
A°'luk bir oksit tabaka olugacaktir. 1 dakikada bu tabaka 100 A° kalinh§a ulagabilir. Metal

bu sekilde pasif hale gelir. Bu tabaka titanyumu korozyona direngli kilar 822151718,

Amerikan Gida ve llag Birligi'ne gére; titanyum implant Greticilerinin Griinlerini
satmadan 6nce nitridizasyonla pasifize etmeleri gerektigi 6neriimigtir. Nitridizasyon genel

olarak dental alagimlarin korozyona ve asinmaya direncini artirmak igin kullanilan yaygin
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bir metoddur. D6kim saf titanyum da 800°C'de 107 bar basing altinda nitrojente muamele

edildiginde iyi sonuglar alinmaktadir™"®.

Oksit tabakanin yikilmas: fizyolojik kogullar altinda miimkiin degiidir. Iginde %85-
95 titanyumn bulunan pek ¢ok titanyum alagimi saf titanyumun pasifizasyonunu siirdiirir.
Ancak implantin yerlestiriimesi sirasinda bir hasar olusursa, oksit tabaka kendi kendini
yenileyebilir. Zamanla titanyum implantin yizeyinde kiigilk degigiklikler olugabilir. Ancak
dokuya bir titanyum akiimiilasyonu gézienmemigtir. Insan dokulanndaki normal titanyum
diizeyi 50 ppm'dir. Titanyum implant ¢evresinde sikhkla 100-300 ppm degerinde
titanyumn gbrilir. Bu diizeyde, dokuda titanyum pigmentleri ile renk degisiklikieri

olugabilir, ancak bunlar viicut tarafindan tolere edilebilir®®.

883°C'nin lizerinde titanyumun icine difiize olan oksijen oksit tabakadan daha
kalin, sert ve kinlgan bir kontaminasyon tabakasi olusturur. Oksijen difiizyonuyla yiizeyde

olugan bu tabakaya “alfa case” tabakas: ad: veriimektedir® 1617,

Titanyumun, oksijenin yanisira, nitrojen ve hidrojenle de reaksiyona girer.Yilksek
sicaklikta karbondioksit absorbe edebilir. Oda sicakliginin Gzerinde 1gr. titanyum 400 cc.

gaz absorbe edebilir'".

C)Asitlerle etkilesimi: Titanyum ve titanyum alagimlarinin kimyasal analizinde
metali ¢gbzmede, metalurjik calismalarda metal yiizeyinde makro ve mikro diizeyde

gukurcuk olusturmada titanyumia en hizli reaksiyona giren flor kullaniiir.

Titanyumun flor iceren ajanlarla uzun siire muamele ediimesinin oksit tabakasi
acisindan sakincali oldugunu belii‘tilmistir. Hidroklorik asit de, siiffiirik asit gibi titanyumla

oda sicaklifinda hizla reaksiyona girmektedir'’. Titanyumun fosforik ve nitrik asitle
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etkilesimi daha azdir. Metalin puriizlendiriimesinde (elektroetching ile) kisith olarak

kullanitabilirier' "¢,

d)Korozyon: Bir metalin pasif oimasi korozyona ugramayacagi anlamina geimez.
Fakat korozyon orani, koruyucu oksit tabakanin variidi ile 6nemii derecede azaltilabiiir.
Stres, metal Uzerinde mekanik ve gevresel etkilerin bir kombinasyonudur ve ylizeydeki
oksit tabakasinin 6zelliklerini degistirebilir. Implant sisteminde stres, korozyon catiaklan
ve korozyon yorgunlugu ile implantin mekanik olarak basarisiziigina sebep olur. Zamanla
strese sicakhk da eklendiginde koroziv bir ortam olugur. Fizyolojik kosuilarda saf
titanyumda sires korozyonu gatiaklan olustugu gbézlenmemigtir. Ancak labaratuvar
kosullarinda sulu salin soliisyonunda, elektrik akimi ve tensile stres ile bu fenomen “stres
korozyonu gatlaklan™ olugturabilir. Titanyum alagimian fizyolojik kosullarda teorik olarak
bu fenomene hassastiriar. A'un daha yiiksek konsantrasyonlarda olmasi alagim TiAl;
bilesiklerinin olugsumuna bagh olarak ortaya gikacak bu probleme kargi duyarh kilar.
Vanadyumun varhigi korozyon catlakiarina kargl hassasiyeti azaltir. Titanyum alagimian
korozyona direngli olduklanindan yilksek korozyona direng gésterilmesi gereken yerierde

tercih edilen metaldirier®.

Lokalize korozyon ; metal ylzeyindeki ¢esiti kimyasal degisiklikiere baghdir.
Titanyumun sofuk islenmesi, mekanik olarak asindinimasi ve freze iglemi sirasinda
ortaya cikan kontaminasyon yliziinden veya dokiim iglemi esnasinda biinyesine aidigi
kontaminantiar sonucu lokalize korozyon olusarak Oksit tabakanin koruyucu etkisi azalrr.
Aynca gizikler, cekme ve dévmeler oksit tabakay: etkiler. Bu gesit bozulmalar pitting
korozyon ve gatlak korozyonuna 6ncilitk eder. Ancak bunlar ézellikie klinik kullamm igin

hazirlanmisg titanyum alagimlarinda nadiren grilor 87891617,
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11.2.3.3. Mekanik Ozellikleri:

a)Gerifim 6zellikieri (Stress properties) : Bir dig kuvvete karsi direng gosteren bir
kitienin birim alanina uygulanan kuvvete gerilim direnci denir. Ark yéntemiyle eritilmis

titanyumun gerilim direnci 75000-50000 psi‘dir™"’.

b)Cekilebilirik ( Ductility ) : Materyalin kinima veya kopma olmadan daimi
deformasyona dayanabilme miktandir. Titanyuma aliminyum, vanadyum, demir, kalay,
krom, mangan ilavesi ile direng arttirilirken sekil verilebilirliginin yeterli (%10-20 uzama )

oldugu géralar ',

c)Elastikiyet modiil (Young's Modulus): Gerilimin gerilmeye oranidir. Saf
titanyumun elastikiyet modila yaklagik 15x10° psi iken, alagim halindeki titanyumun
elastikiyet moduli 18x10° psi ‘dir. Bu dusik elastikiyet modli titanyumdan yapilacak

restorasyoniarnin boyutianini belirlemede dikkate alinmahdir' .

d)Sertlik (Hardness) : Yiizey sertiigi ¢esitii 6zellikler arasinda meydana gelen
etkilesimlerden kaynaklanmir. Ancak, materyalin asinmaya, delinmeye, kesilmeye
gosterdigi direng sertlik olarak tanimianabilir'>. Saf titanyumun sertligi 160 VHN (Vickers),

alagim ve Isil igleme tabi tutulmus titanyumun sertligi ise 250-500 VHN arasindadir'".

e)Carpma direnci (impact Resistance ) . Materyalin ¢arpmaya kargi gosterdigi
direngtir. Yilksek dirence sahip fakat kinigan olan materyalierin garpma direnci 1-2 foot

pounda (libre) yakinken, saf titanyumun garpma direnci 30 foot pound'dur™'".

f)Yoruima direnci (Fatique Strength) : Materyale kopma geriliminin altinda bir
gerilim defalarca uyguiandifinda, materyalin bu yiikiere dayanma kabiliyetine yorulma

direnci denir. Titanyum mikemmel bir yorulma direncine sahiptir. Saf titanyumun yorulma
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direng {imiti, gerilim direncinin %601, alagim titanyum igin geriime direncinin %47’si iken,

gelikler igin bu deger %50°dir """,

g)ls1 altinda zamana bagh deformasyon direnci (Creep Resistance) : Sabit stres
altinda materyalin gosterdiji zamana bagl kalici yer dedistirmeyi ifade eder. Saf
titanyumun 1s1 altinda zamana bagh deformasyon direnci &zelliklerinin iyi olmadig fakat,

sofuk galigmalarda bu 6zelligin daha iyilestigi goriimagtar 2%,

h)Stperplastisite (Superplasticity): Saf titanyumun 1sisinin  arttinimasi ile gok
fazia plastik deformasyon gosterebilir. Bu 6zellige siiperplastisite denir. Plaka halindeki
saf titanyum 950°C'nin Uzerinde isitilarak ve 8 kg/cm®lik basing uygulanarak ozel
regineden yapiimig bir modelin sekiini alabilir. Titanyumun bu 6zellidi st tota! protezierin
yapiminda kullaniabilir. Nikel-titanyum (Ni-Ti) alagimlan da saf titanyum gibi

stiperplastisite 6zelligi gosterebilmektedir 2",

Titanyumun mekanik o6zellikleri geligtirilebilir. Titanyumun havadaki oksijen,
nitrojen, ve hidrojen ve 6zellikie karbon gibi gazlann kontaminasyonu ile metalin direnci
artarken gekilebilirli§i azaiir. Direng arttinlirken gekilebiliriigin istenen seviyede oimasi igin
titanyuma magnezyum, aliminyum, krom, kalay, demir, vanadyum, molibden katiiabilir.

Ayrica st uyguianabilir’.

1.2.4.Titanyumun Kullanildifh Yerler:

a)Endustride Kullanildig Yerler: Titanyum havacihk endstrisinde 1950l yillanin
baglanndan itibaren yapilan galigmalaria mucize bir metal olarak tantiimistir. Bugiin
titanyum alagimlan genis bigimde jet motorlannda, uzay endistrisinde nokleer artikiann
temizlenip, kimyasal olarak islenmesinde, deniz suyunun tuzunun gikariimasinda ve

denizalti galigmalannda, kullaniimaktadir®®,

TC YUOKSEKOGRETIM KURULU
ON MERKEZS



b)Tip Alaninda Kullanildigi Yerler: Kardiyovask(iler cerrahide, plastik cerrahide,
ortopedide, genig kullamm  alamna sahiptir. Kalga eklemlerinin  yapiminda
frakilirierin fesbitinde, bazi kafa ve yliz fraktirierinin tedavisinde, kalp kapakgigi(pace-

maker) yapiminda kullaniimaktadir 88232425

c)Dighekimliginde Kullaniidigs Yerler:

Tedavi ve endodontide, TiF, solisyoniannin ¢lirtk Gnieyici etkisine dayanarak
yapilan 10 saniyelik bir uygulama ile kok bblgesinde yiiksek miktarda florlr birikimi

gbzlenmistir®®.

Konservatif dighekimiiginde son yillarda titanyumdan yapilmig pinler kullaniimaya

baglamistir®”-

Ortodontide, B titanyum ve nitinol(NiTi) alagimlaninin digik elastisite modulusieri
ortodontik tellerin ve apareylerin yapiminda kullarimint saglamigtir. Nitinolin hafiza
dzelli§i de dnemli bir avantaj olugturmustur. Nitinol eger gegis derecesinin (882°C) altinda
plastik deformasyona ugrarsa, 1si arthkga metal eski sekline déner. Buna “hafiza 6zelligi”

denir*®.

Dis ve digeti hastalikiarinda greft materyali ve aiiopiastik implant materyali olarak
kullaniimaktadir. Titanyum ylizeyinde olusan oksit tabakas: sayesinde bakteriostatik
etkiye sahiptir. Oksit tabakasi sayesinde digfircasi, kiirdan gibi aletierle plak ya da

kalkuluslar titanyum ylizeyinden kolayca kaldirilabilinmektedir®.

Protetik dis tedavisinde, titanyum sabit bolumil protezierde kron ve k&pri
materyali olarak, hareketli bélimli protezlerde metal iskeletin yapiminda, metal kaideli

total protezierin yapiminda ve dental impiant materyali olarak kulianiimaktadir.



Titanyum hafifligi, biyolojik uyumunun iyi olmasi, korozyona direnci, X-i1ginlarina
gecirgen olmasi gibi bazi 6zellikleri ile kron ve kbdprl materyali olarak kullanimi

artmaktadir.

Yapilan c¢alhigmalar dokllebilifiginin ve marginal uyumunun yeterli oldugu
gbsteriimigtir. Ancak dokiim tekniginin pahali ve zor oimas, elastikiyet modiiunin disgiik
olmasi yizunden uzun koéprilerde 6zellikle gift tarafli kullamiminin kontrendike olmasi

sabit balimiu protezierde kullaniminda engelier olugturmaktadr®!328:3031:32

Titanyum kor materyali olarak da kullanilabilir. %80 Kompozit doldurucu
titanyumla beraber, radyocopak &zellige sahip titanyum polimetiimetakrilat kompozitier

olugturur®,

Titanyumla giglendiriimis kompozit simanlar da, &zellikle postiann simante
edilmesinde kullaniiarak, ginko fosfat simaniaria simante edilen postiaria benzer bir

retansiyon saglamislardir .

Titanyumun metal-seramik teknolojisinde kullanimi (izerine arastirmalar devam
etmektedir. Porselenin pigiriimesi sirasinda 1sinin dsgtriimesinin asirt TiO, olusumunu
azaltacajindan dolay:, termal geniesme katsayisi titanyuma wuyan distk isi

porselenlerinin kullaniimasi gerektigi belirtiimektedir®>,

Ancak ylksek isilarda TiO, tabakasinin kalinlagmasi yiziinden titanyum-
porselen baglantisi zayifiamaktadir. Bu nedenle titanyum—porselen bagiantisi konusunda

tartigmalar stirmektedir.

Hareketli bolumit protezierde metal iskeletin yapiminda hafifligi ve biyolojik

uyumu Onemli bir tercih sebebidir. Duglik elastikiyet modilisleri sayesinde kroseler
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diglerin daha derin andirkatlanna yerleserek, yikici lateral kuvvetlerin olusmasini
engellerler. Aynica kobalt-krom krose kollanna gore daha tutucudurlar. Fakat elastikiyet
modiiiisierinin diigtik olmas! ylizinden daha kalin kroge kollarinin yapiimas! estetik

sakincalar olugturmaktadir®®,

Titanyum kaide plakiarinin polimetiimetakrilatia baglantisinin, yzeyin aliimina iie
kumlanip gesitli ydzey baglant ajanian (silan, rocatec gibi) uygulandiktan sonra arttig

gozlenmigtir™®<°,

Hareketli bdlimll protezierde, metal kaide plag: olarak titanyum kullaniidiginda,
dékim sonrasi ortaya ¢ikan boyutsal degisikiigin nikel-krom alagimlan igin kabul edilen

siniriar iginde oldugu belirtiimistir®’.

Metal kaideli total protezierin yapiminda 6zeliikle akriliklere kargi duyarli olan
hastalarda, protez kaide materyali olarak biyolojik yénden uyumiu titanyum kuilanilir. Bu

amagla dokim yada basingla sekillendirilen ince titanyum plakalar kuflanilir 2'.

Dental implant materyali olarak titanyum biyokimyasal olarak Ustunitkieri olan gok
ince ve stabil bir oksit tabakasi olusturabilmektedir. Bir impiant materyali olarak :
yumusak dokulardan etkilenmeme, yabanci cisim reaksiyonu olugturmama, karsinojenik
oimama, hipersensitivite reaksiyonu olusturmama, mekanik gerilimiere rezistans
gbsterme, kimyasal olarak inert olma, istenildigi gibi sekillendirilebilme, sikigtinlabilme,
lehimlenebilme, delinebiime, egilebilme, polisajlanabilme ve otoklavda sterilize edilebiime,

radyollsentiik ve ucuz oima gibi avantajiara sahiptir®®234,



11.2.5. Titanyumun Sekillendiriimesi:

Titanyum barlar, bantiar, plakaiar ve g¢ekirdekier halinde aretiimektedir®.

Titanyumun sekillendiriimesinde kullanilan yontemler sunlardir:

11.2.5.1. Makine lile Agindirma; Freze yada CAD/CAM (Computer Aided Design /

Computer Aided Manufacturing):

Gerekli bilgiyi toplamak igin 6i¢l ile elde edilen algi daylar bir tarayici (scanner) ile
taranir. Day Gzerinde eide edilen bilgiler sayisal hale getirilir. Alinan bilgiler day Gzerinde
hareket eden diijte edici pin vasitasiyla kaydedilir. Bu pin her noktanin {i¢ boyutiu olarak
koordinatiarini tespit eder. Metal pargasinin sekililendirimesi icin alinan biigiler
matematiksel olarak hesaplanir. Hesaplamalar sonucunda bilgisayar ile dayin t¢ boyutiu
goriintisti olusturuimaktadir. Bu U¢ boyutiu gérintide marjin araligi, siman arahl,
uygulanacak restoratif materyale gére kopingin dis ylzey formu ve kaliniidi secilmektedir.

Son agamada yapilan hesaplamaiaria metal freze edilerek koping elde editir®’ .

1.2.5.2. Sojuk Sekillendirme:

Titanyum ve titanyum alagimiannin dévme ve presieme ile sojuk olarak
sekillendiriimeleri mimkiind(r. Kargilagilan en 6nemii soruniardan biri, saf metalin ya da
alasimin geriye dogru yaylanmasidir. Boyutsal dogrulugu geligtirmek igin, soguk
sekillendirmeden sonra sicak boyutlandirma (hot-sizing) ve 650-750 °C’ de stres atilimi
uygulanir. Bu tir girigimierin, deforme olmus alagimiarin bozulmus gerilme &zelliklerinin
restore edilmesini sagladifn ve mikroyapilann &zelliklerinde degisikiiGe neden oldugu

belirtitmektedir'® %,



11.2.5.3. Is lle Sekillendirme:

Celik ve diger metallerde oldugu gibi, titanyum ve titanyum alasimiannin da
isitilarak sekillendiriimesi miimkiindiir. 882°C’nin altinda is: ile galigma yilksek derecede
giic gerektiren bir olaydir. Dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalardan biri; ist ile galisma
islemlerinin yapildi§ 1s1 spektrumunun dar olmasidir. Titanyum alasimiarninin
sekillendirilmesi, hazir kaliplann 1s1 altinda doviilmesi ile yapiimaktadir. Cok ince
tabakalann sgekillendiriimesinde titanyumun digsiik 1s1 iletkenii§i sebebi ile yer yer

sogumalar olabilir. Bu olay gatlaklar olusturmaktadir'®?.

11.2.5.4. Kaynak :

Lehimlemenin ekonomik ya da pratik olmadi§ durumlarda titanyumda kaynak
yapilabilir. Yaklagik 1000°C civannda, koruyucu bir atmosfer altinda, bakir, giimiis, Ti-

15Cu-15Ni materyallarinden biri doldurucu olarak kullaniiarak kaynak yapilabilir™*.

11.2.5.5.Toz Metalurjisi:

Metaiurjinin bir dalidir. Metal tozlannin elde edilip, daha sonra bir driini
sekillendirmek lizere biraraya getiriimesidir. Yilksek erime derecesine sahip metailerin

sekillendirilmesinde, basit sekilierin yapiminda tercih edilen bir metottur.

Titanyumun toz metalurjisi ile gekillendiriimesinde titanyum toziarinin kaynagi,
titanyum parcacikian ve titanyum siingeridir. Titanyum tozlan buniann bir karbidle
prepare edilmesi ile sadlanir. Elde edilen iirlinler daha sonra istenilen gekli vermek (izere

kutlamlidar %,
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i1.2.5.6.Lehim:

Titanyumun oksidasyona olan egiliminin lehimleri olumsuz etkilemesinden dolayi,

iehimlemede yeni bir teknoloji olan lazerle lehimleme teknigi iizerinde caligiimaya

baglanmigtir>®.

Lazerle yapilan lehimiemede, etkili bir cahgsma ile zamandan tasarruf elde
edilmesi saglanir, korozyona direncli lehimler elde edilir,homojen bir yap: eide edilir,
yapilan lehim baglantilan yiiksek bir mekanik dirence sahiptir, 1sidan etkilenen saha

kigiiktir, baglantilar kolayca saglandid igin, tamir iglemleri daha kolaydir.

Lazerle lehimlemede lazer iginlan daha yiiksek bir enerji elde edebilmek igin
kiigiik bir noktaya odakianmak zorundadir. Bu yiiksek gi¢c yoduniugu ile 1s1 elde
edilmekie bdylece erime ve penetrasyon gerqeklegirilmektedir. Metalin sogumasinin
ardindan lehimleme islemi tamamianmaktadir .

Piyasada lazerle ¢alisan pekgok lehim aleti mevcuttur. Bunlann birgogu lazer
kristali olarak NdYAG lazer kullaniimaktadir. Lazerli lehim aygitiarinda bulunan argon
gaz) korumas! sayesinde titanin oksidasyonu dnlenmekte, béylece daha iyi baglantiar

elde ediimektedir®.

Lazerie iyi bir iehim yapabilmek igin ;mimkiin oldugu kadar yodun bir 1s1 kaynag
sa§lanmali, lehimienecek olan yiizey etrafindaki atmosfer kontrol edilmeli, yiiksek

titanyum igeren lehim materyali lehimienecek ylizeyler arasinda akmalidir.

Diigiik 1s1 iletkenligi nedeni ile titanyum agizda lehimienebilen tek metaldir.
Lehimieme sirasinda is1 ¢ok yiiksek olmasina ragmen lateral 1s1 transferi s6z konusu

degildir. Bu dzellik sayesinde, geligtirilen bilgisayar destekli bir lehimleme cihazi ile bagka
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herhangibir metale gerek kaimadan ve iki iehim yiizeyi arasinda higbir oksidasyon izine

rastianmadan lehim yapilabilinmektedir .

11.2.5.7. Kivilicimia asindirma (Spark Erozyon):

Titanyum kolay bir dékiim teknigine sahip degildir. Dékiimdeki zorluklar nedeniyle
makine dublikasyon (machine dublication) ve kivileim erozyonu teknigi (spark erozyon)
geligtiriimistir. Bu metod digin modelini alan bir alet sisteminden, modelin seklinin
hassasiyetle taklit edilebildigi mélleme makinasindan, bir karbon elektrot yardimiyla kisa
sirede yapilabiien kivilcim erozyonu igiemierinden olusmaktadir. Daha sonra elde edilen

koping rezinle kaplanarak veneer kron elde edilmektedir*’ 49,

11.2.5.8. Dokam:

Titanyumdan dokiolen ilk dental apereyler , A.B.D. Uluslararasi Standart ve
Teknoloji Enstitiisiinden  Waterstratt'in caligmalan ile 1970'li yiflann baslarinda
gerceklestiriimistir. Uzay endistrisinde biylk dékiimierin yapimi igin kullanilan bayuk
hacimii, ylksek vakumlu, santrifGjll, ¢ift eritme arkiarmin kullanildif dokim
makinalarinin aksine, dighekimliinde hassas ve klglk dokiimlerin yapiiabilecegi, tek

eritmeli daha ucuz maliyeti olan sistemier olugturulmustur.

Dighekimligi igin, 6zelliklerini koruyarak titanyum dékimler elde ediimesini
saglamak, titanyum igin 6zel révetmaniann bulunmasi, dental labaratuvariara uygun
blyUklikte cihazlar olusturmak, enerji sarfiyatimi minimum dizeyde tutmak, daha ucuz
sistemler olusturmak amaciyla titanyum dékim  sistemleri  geligtiriimeye

baglanmigtir®8175,
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Bu nedenle Waterstratt'in galigmalanini Japonya ve Avrupa'da hassas dental
dékim aletleri ve uygun rovetman materyallerinin gelistiriimesiyle yapilan gok sayida

aligma iziemigtir .,

Titanyumun dékimi, diger dental alagimiardan biayilk farkhhklar gosterir. Saf
titanyumun erime noktasi 1668°C’dir. Elektrik arki kullanilarak eritilir. Erimig titanyum,
nitrojen ve oksijen gibi elementlerie ve dékam icin kullanilan révetmaniann silisyum ve
fosfat gibi kompanentieri ile asgin derecede reaksiyona girer. Erimis durumda
sogutuldugunda, 882 °C'nin altinda a-fazinda kristalize oldugunda, mekanik 6zellikleri tip
ill ve tip IV dental altin alagimiarn ile benzer mekanik 6zellikler gésterir. 882 °C'nin
{izerinde parlaklik ve artmig dayanikiiik 6zelliikleri ile karekterize P fazinda kristalizasyon

goriilir. Bu nedenle dékiim sirasinda isinin kontroll dnemiidir®®410%!,

Titanyumun hafif bir metal olmasi, dokiim sirasinda bazi gugliikler yaratabilir.
Fakat Ohara sistemi bunu gidermek igin baslangigta yergekiminden 20 kat daha hizli
hizlandirmanin yapiidigi bir dékiim sistemi geligtirmistir. Boylece daha detayl dokiimier

elde edilmigtir®*'.

Bu ozelliklerinden 6tard titanyum igin sirekli yeni dokim sistemleri

gelistiriimektedir. Bugiin piyasada kullaniimakta olan titanyum dékiim sistemieri:

a)Argon atmosferinde elektrik arki ve basing/vakum altinda c¢ahisan dékim
sistemi:Titanyum doékimierde yaygin oiarak kullanilan sistemlerden biridir. Bu sistem
birinde erime, dijerinde dékiim yapilan iki odaciktan ibarettir. Her iki odacigin erime
baslamadan 6nce havasi bosaltiir ve dbkillecek olan metal Ustteki odacia konur.
Ustteki odacikta bakir bir pota vardir. Titan onun iginde eritilir. Ust odacikta basincin
yiikselmesinin ardindan igeriye saf argon akini olur. Titanyum saf argon altinda erir.

Alttaki odacikta hava emilimi devam eder. Ust odacikta fazla basingla pota devrilerek,
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erimig titanyum alt odaciktaki mansete akar. Titanyumun dokllmesi yaklagik 40 saniye

sirer. Rematitan sistemi bu esasa dayali olarak galigan bir sistemdir’-8182"38-%0,

b)Argon atmosferinde elekirik arki ile eritme, santrifiij ile dokim yapanlar: Bu
sistem piyasada Ohara sistemi olarak bilinmekiedir."Soguk doékim” olarak da
adlandinimaktadir. Dikey yonde hareketli bir santriftij vardir. Mangetten mumun elimine

ediimesinden sonra 1180°C’ye kadar isiya tabi tutufur, daha sonra 40°C’ye kadar

sogutulur. Bu sirada erimig metal manget igine basingla génderilerek dékiam yapiir®'.

c)indiiksiyon sistemi ile eritme, santrifij ile dokim yapanlar.Titadent sistemi,
indlksiyonia eritme, santrifiijle dékiim yapmaktadir. Bu sekilde dékiim yapan cihaziann
bazilarinda vertikal ydnde hareketii santrifilj varken, bazilan da horizontal yénde hareketli
bir santrifije sahiptirler. Dokiim yine argon korumasi altinda ve vakumlu ortamda

gerceklestirimektedir®'.

11.3. ROVETMANLAR:

Dighekimligi dékumlerinde bir révetmanda bulunmasi gereken belirli 6zellikier

vardir. Bunlar *';

a)Rovetman kolayca maniiple edilmelidir. Kolayca kanstinlip, sertlesmelidir.

b)Oda isisinda kolayca iglenmesi icin yeterli dirence sahip oimalidir.

c)Yuksek sicakhikta alagimin yilzeyine zararli gazlar vererek dekompanze
olmamaliditr.

d)Metal ve mum modeldeki buzGimeyi kompanze etmek igin yeterli miktarda
genlesmelidir,

e)Dokium sirasinda gaziarin gegisine izin vermek igin yeterince poréz olmalidir.

f)Duz yizeyleri, marginleri ve diger detaylarn iyi vermelidir.
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g)Dokimden sonra metalin ylizeyinden kolayca uzaklastinimal ve kimyasal
reaksiyona girmemelidir.

h)Ucuz olmalidir.

I.3.1.Révetmanlann _Kompozisyonu:

Bir rovetman g farkh materyalden olugur'*":

a)Doldurucu Materyal: Bu materyal genellikle silikondioksitin bir formudur; quartz,
tridimit veya kristobalit veya buniarnn bir kangimindan ibarettir. Bu materyaller tom

rdvetmanlarda mevcuttur.

b)Baglayici Materyal: Doldurucy materyal tek bagina katt bir kitle
olusturamadidindan, baz: baglayici gesitieri gerekiidir. Dental attin alagimian icin en sik

kullamilan baglayicilar: a-kalsiyumsiilfathemihidrathir. Fosfat, etiisilikat gibi materyaller ise

yiksek derecede yapilan dékimier igin kullaniitriar.

c)Diger kimyasal materyaller. Genellikle doldurucu ve baglayici materyallerin
kansiminin tek basina kullanimi bir révetmanda bulunmasi istenen tim 6zellikleri
olusturmak igin yeterli degildir. Cesitli fiziksel 6zeliikleri geligtirmek i¢in sodyumkiorit,
borikasit, potasyumsiiifat, grafit, bakir tozu veya magnezyumoksit gibi diger kimyasaliar

ekienir.
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i1.3.2.Révetmaniann Sinflandiriimasi:

ADA’nin dékim révetmanian ile ilgili 2 noiu spesifikasyonu 3 tip rovetman kapsar':

I.Tip Révetmaniar: Inley ve kroniann yapiminda ve alagimin dékim biiziilmesinin
révetmanin termal genlesmesi ile giderildidi durumiarda kullantiliriar,

IL.Tip Révetmanlar: inley ve kron yapiminda kullanmiirlar. Ancak buradaki
biziimenin gideriimesi révetmanin higroskopik genlesmesine bagidir.

Hl.Tip Révetmanlar: Béiimil protezlerin yapiminda kullanilirlar.

11.3.3.Révetmanlann Cesitleri:

a)Al¢r Bagli Révetmanlar: Ana bilegenieri hemihidrat algi ve bir silika formudur.
Gunumizde pekgok révetman yiksek dayanikhihk sagladidy icin a-hemihidrat ihtiva
etmektedir. o-hemihidrat dijer bilegenleri birarada tutar, sertlik saglar. Erime arahg
1000°C'nin altinda olan altin alagimiannin dékimuinde kulianiian révetmaniarda o-
hemihidrat baglayici kullanilir. Al baglayici révetmanlar ; 200-400 °C'de blyldk bir
biziilme, 700 °C civarinda az bir genlegme ve bundan sonra da asin bir bliziime
gosteririer.Bu son buziilme, gikan kiikirt gazianndan ve bozulmadan kaynaklanmaktadir.
Bozuima blziilmeyle beraber dobkilen alagimlarnin yapisindaki gimis, bakir gibi
elementlerie silfitler olusturarak alagimin kirlenmesine neden olur. Bu nedenle alg

Urinanan 700°C'nin Gzerinde 1sitiimamas gereklidir’'.

Silika, rovetmanin isiiimasi sirasinda yanma direnci olusturup, termal
geniesmeyi ayariar. Termal genlegme, révetmanin i1sitiimasi sirasinda meydana gelerek,
alagimin dékilmesi sirasinda olusan biiziimeyi kismen veya tamamen giderir. Eder

uygun silika formu kullanhirsa, alginin isitildi1 zaman gosterdigi buiziilme ya giderilir ya
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da I1sitma sirasinda genlegsmeye déniisGr. Silika ; quartz, tridimit, kristobalit ve erimisg

quartz olmak Uzere dort aliotropik formda bulunur'.

Dental rovetmaniarda quartz, kristobalit ve buniarin kombinasyonlan kullanilabilir
veya saf halde de bulunabilir. Kullanilan silika tiplerine bagh olarak dental révetmaniara

“quartz révetmaniarn “ veya “kristobalit révetmanian” adi verilir .

Algl bagh révetmaniann yapisinda aigi ve silikanin yaninda renk maddeleri gibi
modifiye ediciler ve karbon gibi diizenleyiciler bulunur. Dizenleyiciler altin alasimlannin
dokumil sirasinda kalipta okside edici olmayan bir atmosfer olusturmak amaci ile

kullanihiriar'.

Alagimin biiziiimesini karsilamak amaci ile révetmanda sertiesme genlegmesi
istenir. Borik asit ve sodyumkioriir gibi ekienen bazi modifiye ediciier sertiesme
geniegmesini ayarladiklan gibi algtnin 300°C'nin Ustiinde Isitiimasi durumunda meydana

gelen btiziimenin biyik kismini da éniler’™'.

b)Fosfat Baglt Révetmaniar. Yi{iksek erime derecesine sahip metal-seramik
alagimlannin ortaya gikmasi ile fosfat bagh rovetmanlarin kullammi yayginiagmistir,
Fosfat bagh rovetmanlar yanmayan bir doldurucu igeririer. Bu doldurucu %80
konsantrasyonda quartz, kristobailit ve silikadir. Doldurucu maddenin amaci, yanmazlik ve
yiksek termal genlegme saglamaktir. Baglayici olarak magnezyumoksit (bazik) ve fosfat
(asidik) icerirler. Yeni altin alagimiari ve metal-seramik alagimlan geleneksel altin
alagimlarindan daha yiksek erime isilanna sahip olduklan igin, katilasma sirasinda
gbsterdikleri buziilme fazladir. Fosfat badh révetmanlarda kolloidal silika siispansiyonu
kullamlarak bu saglanir. Kolloidal silika gbzeltisi igceren révetmanlar iglemi basitlestirmek

ve taginmay kolaylagtirmak igin su ile kangtiniacak bigimde hazirianmigiardir’.

. YOKSEKOGRETIM KURULU
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Kiymetli ve kiymetsiz metal alasimian fosfat bagh rovetmaniar kulianitarak
cahigitabilir. Isitma, rovetmana alma isleminden en az iki saat sonra yapiimahdir. Kalibin
catlamasini  onlemek igin yavas bir isitma yapimaiidir. isitma sicakiigi alg
rbvetmanlannkinden yuksektir. Tavsiye edilen sicakiik arah@ 732-982 °C'dir. Isitma
sUresi; sicaklik, finnda bulunan kalip sayisi, ve boylarina baghdir. En az bir saat

maksimum sicakirkta 1styla mansetin doyuruimasi gereklidir'.

Fosfat bagh rbvetmaniar kullanildiinda dékimin temizlenmesi ¢ok zordur.
Cunkl bu madde yumusak algi Uriinli igermez. Ayrica partikiifler genis quartz grenleri
ihtiva eder. Altin igeren alagimlarda oldugu gibi bazen révetman disg ylizeyden kolayca
kirilarak uzaklasir. Diger alagimlarda ise inatg! bir gekilde yapigir ve ultrasonik temizieyici

ile temizienmesi gerekir'*'.

c)Silika Bagh Révetmanlar: Baglayici olarak isitilinca silikaya déniigebilen silika
jeli kuflaniiir. Silika jeli elde etmek icin degisik metodiar vardir. Amonyumklioriir gibi
hiziandiricilar katarak kolloidal silikanin bir bagka slspansiyonu elde edilebilir. Jel
168°C'nin altinda kurutularak alkol ve su kaybeder, sert ve konsantre hale gelir. Kuruma
sirasinda meydana gelen hacimsel biziiimeye “yesil biizilme" denir, bu kaltp igindeki
boyutu azaltir. Dkiimden 6nce meydana gelen kalip genlesmesi ise, sadece metalin
btiziimesini dedil donma ve yesil biiziiimeyi de kompanze etmelidir. Diger rovetmaniarda
oldugu gibi termal genlesme miktari, kulianilan silika doldurucusu miktar, partikiill boyu
ve tipi ile kontrol edilir. Silika bagl révetmanlar fosfat baghi révetmaniardan isiya daha

dayanikli olup, yiiksek isitma ve dokim sicakhgina dayanabilic'.

1.4, ALFA CASE TABAKASI :

Titanyum yiksek erime noktasina ve ylksek sicakiikta yitksek kimyasal

reaktivieye sahiptir. Bu dzelliji ile dokiimden sonra titanyumun yizeyinde “alfa case”
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ad1 verilen bir kontaminasyon tabakasi olusur. Alfa case tabakasi, yuksek sicakikta
titanyumun oksijen, azot, hidrojen gibi gazlaria, kullamian révetmania ve pota materyali ile
reaksiyona girmesi sonucu olusur. Materyalin mekanik 6zelliklerini degistirdidi igin
istenmeyen bir tabakadir. Aifa case olusumu ile titanyumun sekil verilebilirligi, geriime
direnci ve biyolojik uyumu azalmaktadir. Alfa case tabakasindaki ¢atiaklarin da kinlganhin

etkiledigi ileri suriimektedir®7816.17.1821.5052

Alfa case tabakasinin olugumu titanyumun dbkomindeki en o&nemli
problemierden biridir. DSkiim sirasinda titanyumun ylizeyinde hava ile temas sonucu
olusan, oksit tabakasindan daha kalin, sert ve kiriigan bir tabakadir. Kahnlig degisken

olmakla birlikte 0,2 mm. yada daha fazla olabiimektedir*'*>*.

11.4.1.Alfa case tabakasinin olusmasinda etkili olan faktérier:

a) Titanyumun Oksijene Olan Afinitesi: 800°C'nin (zerinde oksijen titanyum igine
difize olarak bir kontaminasyon tabakasi olan aifa case tabakas! olusturmaktadir.
Oksijen konsantrasyonu %5-13 arasinda oldugunda, f/a allotropik gecis fazi kaybolarak
titanyum tOm sicakiiklarda a-monofaza dbnmektedir. Bu sirada yiizeyde alfa case

tabakasi olugur®.

Titanyumun mekanik &zellikleri farkh formlarda g¢6zdlebilir oksijenle
ayarlanabilmektedir. D6kim sirasinda erimis titanyumun oksijene olan afinitesi materyalin

kiniganhgim arttirmakta, gerilme direncini azaltmaktadir®'75>%,

Augthun ve arkadaglan™, dokim titanyumun ylzeyini inceledikleri
caligmalarinda, dékim sirasinda titanyumun igine difiize olan oksijenin ylzey tabakasinin

sertligini artirdigim belitmiglerdir. Titanyum icin kabul edilen standart sertiik degerinin



%10 daha yikseldigi bolgenin alfa case tabakasi oldugunu ve bu bélgenin derinliginin

alfa case tabakasi ile uyumiu oldugunu géstermiglerdir.

Lautenschiager ve arkadaslan °, titanyum dokimierde oksijenin difizyonu
sebebiyle alfa case tabakasindaki sertligin (600 VHN), ic kismdaki sertlik degerinin (200
VHN) G¢ katina ¢ikabiidigini belirtmiglerdir.

% | alfa case tabakasinin kimyasal kompozisyonunu

Brauner ve arkadaslan
inceledikieri caligmalarinda, tabakanin sertliginden oksijenin sorumiu oldugunu, tabakada
bulunan oksijen miktarinin indirekt olarak sertlik dlgiimileriyle tespit edilebilecegini ifade

etmiglerdir.

PaBler ve arkadaglan'’, farki hacimlere sahip g bolimden olusan titanyum
dokiim o6rneklerde yaptiklar caltgmada, alfa case tabakasinin sertliginin tabakanin
kahnh@ ile baglantih oldugunu, alfa case tabakasinin en fazla oldugu bélimde sertlik

degerlerinin de ylksek oldugunu buimuglardir.

b)Titanyumun Dokiim Potasi ile Reaksiyonu : Dokiim sirasinda pota malzemesi
olarak zirkondioksit kaplama kullaniidiinda erimig titanyumun oksidasyona ugramasi
sonucu meydana gelen kirlenme renk renk paridayan pota kalintilan seklinde ortaya
gikmaktadir. D6kiim potasi materyali olarak seramik kullanildiginda da titanyumun pota
materyali ile reaksiyona girdigi goérlimistir. Bu nedenle titanyum dokiimlerde bakir

potalar kullaniimaya baglanmigtir®.

c)Titanyumun Rovetmania Reaksiyonu:Titanyum oksitier tarafindan kolayca
indirgenebildijinden herhangibir konvansiyonel rovetman kullanarak dokiim yapmak

glctar. Bu nedenle titanyum dokimiler igin spesifik révetmaniar kulianmak gereklidir

6,16,17,50,51,52



Titanyum d6kiimier igin geligtirilen r6vetmaniann igine erimis titanyumun
rovetmania reaksiyona girmesini engellemek igin, refraktor ajanlar olarak bilinen ve
titanyumdan daha stabil oksitler otusturabilen “kalsiyum, magnezyum, zirkonyum” gibi

elementler ilave ediimigtir.

Erimig titanyumun révetmanla reaksiyona girmesi yiiziinden olusan alfa case
tabakasinin kompieks olan kimyasal yapisinda silika ve fosfat bagh révetmaniardan
kaynakianan silisyum ve fosfata rastianmaktadir. Bunu 6nlemek igin, baglangigtan bu

yana titanyum dokumierde gesitli révetman sistemieri denenmigtir 867617-18.21.50.56.57

Titanyum dokiimlerde kullanilan révetmaniardan ilk jenerasyonu fosfat ve silikat
bagh révetmanlar. olustururiar. Bunlar Gzellikle vakumlu dokim sistemierinde

kullamimiglardir. Fakat oldukga kalin ve sert a-case tabakasi olusturmuslardir.

Ikinci jenerasyon révetmaniar, aliiminyum, magnezyum, zirkonyum, kalsiyum gibi
elementierin kartsimi ile ilk jenerasyon rdvetmaniannin degdigmis halidir. En yeni
jenerasyon révetmaniar ise, mangetierin isinmasi sirasinda “spineller” denilen stabil, ¢ift
oksitlerin olusumu ile hemen hemen tamamiyla aliiminyumoksit, magnezyumoksit ve
zirkonyumoksit gibi refrakttroksitlere dayaniriar. Bunlar ¢ok ince ve yumusaktirtar. Bu
ozellikleri sayesinde dokiim &rneklerinin ist ylzeylerinde oldukg¢a diizgiin ve daha ince

yada yok denecek kadar az alfa case tabakas: olustururiar®®'.

Hopp ve Lange® , piyasada titanyumun dékumiinde kullanilan révetmaniann
kimyasal igerigini analiz ederek, alfa case tabakasinin bilegiminde bulunan elementiere
rastlamiglardir. Bu révetmaniarla yapilan titanyum doékiimlerde alfa case tabakasi
kalinhklanmin révetmaniann igerigindeki degisiklikiere bagh olarak farklihk g6sterdigini

gbzlemislerdir.



Takahashi ve arkadaglan 5 piyasada bulunan bes farkh rovetmanin kimyasal
analizini yaparak, bu rovetmaniaria elde edilen titanyum dokim Oomekierin boyutsal
dogrulugunu ve “afa case” tabakasimi incelemiglerdir. Titanyum igin geligtirilmis

rovetmanlann kohvansiyonel rovetmaniardan daha iyi sonug verdigini bulmuslardir.

Papler ve arkadaglan ', dokiim titanyum Gmeklerde EDAX analizi yaparak,
kullanilan rovetman komponentierine rastladiklanm belitmiglerdir. Rdvetmanin
komponenetlerinin gozlendigi bdigenin “alfa case” tabakasi ile uyumlu oidugunu

belirtmiglerdir.

d)Dokiim Atmosferi: Erimis titanyum dokim atmosferinden kaynaklanan karbon,
hidrojen, oksijen, azot gibi gazlarla reaksiyona girmeye egilimlidir. Dokiimiin kimyasal
yapisi incelendiginde, ylizeyden itibaren degisik derinfiklerde igeri dogru gittikge azalan
bigimde bu elementlere rastiamak mumkindir® "8 1677182122

Oksijen, hidrojen, azot gibi gazlar titanyumun atomik kristal  yapisini
etkilemektedir. Bu nedenle dokiim sirasinda erimis titanyumun bu gazlarla olan
reaksiyonunun dokim titanyumun bazy mekanik 6zeliklerini olumsuz yonde etkiledigi ileri

siiriiimektedir® 162" 52556585

Hruska ve arkadaslan %, kendi geligtirdikleri bir dekontaminator ile dokim

atmosferini temizieyerek daha baganh dokiimler elde etttiklerini savunmuglardir.

e)Manget Sicakiigi: Bilinen dijer alasimiarda mangetin on isitma sicakhd
700-1050°C , dokam sicakiigi 800-1400°C iken, titanyumda bu fark daha biiydktar.
Her dokiim sistemine gore degisen 20-700°C ‘lik kismen sojutuimus mangetiere 1800 -
2300 °C'lik sicakhikta erimis titanyum akmaktadir. Diiglik sicakhktaki mangetlere

yiksek sicakhktaki metalin akmas: sofuma hizim arttinr ve erimis titanyumun



hemen donmasim saglar. Boylece erimis titanyumun rivetmanla reaksiyon zamani
kisaltilmig olur. Manget sicakhiginin yiiksek olmasi halinde yapilan dékiimierde daha kalin

ve sert a-case tabakasi olusmaktadir %%,

Papler ve arkadaglan Y farkh dokim sicakhiina sahip mangetlerie yaptikian
dokiimlerde, en diisiik “alfa case” tabakasi kalinh§inin en diisiitk manset sicakhdina sahip

mangetierle dékiimils dmeklerde élgildigini géziemislermiglerdir.

f)Dokillecek Restorasyonun Boyutlan: Dékillecek omeklerin ince olmast daha

ince a-case tabakasi olugturmaktadir®>34%2%

Titanyumn dékimler igin gelistiriien rovetmanlann kimyasal yapisina titanyumila
reaktivitesi az olan oksitlerin ilave edilmesi ve d6kiimiin inert ortamlarda yapiimasi “alfa

case” tabakasini kalinhigini azaltmada rutin uygulamalardan biridir® 165523,

Myakawa ve arkadaglan >

, ug farkli hacime sahip titanyum dokiimlerde, “alfa
case” tabakasinin kahnligi ilizerine yaphkian caiigmada, omekierin hacmi arttikga

tabakann kalinhginin arttigini belirtmislerdir.

Titanyum dokiimler Gizerindeki olumsuz etkisi nedeniyle, “alfa case” tabakasi
mekanik, kimyasal veya elektrokimyasal yontemiere uzaklagtiriimasi gereken bir
tabakadir. "alfa case” tabakasinin kalinhgim azaltmak veya olugsmasimi Onlemek igin

caligmalar siirmektedir>%.

Diger bir metod; titanyum igine elementier ilave ederek erime derecesini
disirmektir. Fakat bu yéntem titanyum dokimiin mekanik direncini azaltan pordzitelere

sebep olmaktadir™.
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Titanyum dékim cihazlannda erime odaciginda yayilan koruyucu argon gazi,
hem sogutucu olarak gérev yapar, hem de ortamdaki gaziarin uzaklagmasina yardimci
olarak bir temizleyici gérevi yapar, oksidasyonu onieyerek ve titanyuma basing yapar.
Doékum sirasinda erimis titanyumun gabuk donmasini saglayarak, bakir potanin oksijen

tarafindan tahrib edilmesini 6nler. Argon gazinin artmasi da porézitelere neden olur®%859,

Vakumiu dokiim sistemleri, titanyumun oksijene olan afinitesine karsi bir 6nlem
olarak gelistirilmigtir %'72*5%%® Hamanaka ve arkadaglan ®', vakum giici arttnnimis yeni
gelistirdikleri titanyum dokim sistemi ile yapilan dékiimierin daha iyi sonuglar verdigini

buimuglardir.

11.4.2. Alfa Case Tabakasinin Incelenmesi:

Alfa case tabakasini incelemek igin yapilan galigmalarda baghca g y6ntem

kullaniimigtir:

a)Kaliniginin  Olgliimesi: Tabakanin lokalize edilip, kalinhgimn digtimesinde

SEM'in yanusira optik mikroskop, pertometre gibi cihazlardan yararianilmigtir 1755565762

Augthun ve arkadaslar *, titanyum 6rnekler iizerinde alfa case kalinhgini dicmek
icin pertometre kullanmiglardir. Pertometre piiriiz derinligini igebilen bir cinazdir. Anan

sonuglar pm. birimiyle kaydediimektedir.

Brauner ve arkadaslan >, Takahashi ve arkadaslar®, optik mikroskop kullanarak
dokam titanyum Ornekler Gzerinde aifa case tabakasim oigerek, sonuglari um. birimi ile

kaydetmigierdir.



“Alfa case” tabakasimin kalinhGinin OGlgiilmesinde SEM (Scanning Electron
Microscopy) kullanilabifir. Papler ve arkadaglan'’, “alfa case® tabakasini 6igmede
SEM'den yararianmiglardir. SEM ; tarama elekiron mikroskobudur. SEM'de gérintu
elektroniann enerjisi ile elde ediimektedir. Bu nedenle elektroniann enerjilerine bagh
olarak molekiillerin sekillerine kadar aynntiyi gdzleyebilme imkani vardir. Elektron
demetinin c¢arptii bdlgenin yerel topografisi, bilegimi, kristal yapisi gibi ozellikleri
belidenebilir™,

b)Kimyasal Kompozisyonunun Analizi (Elementel Analiz): X-isin1 Spektrometresi
(EDAX ; Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy Analiz cihazi) ile yapilabilir. Eiekiron
mikroskobu ile birlikte kullanilir. 4Be-92U arasindaki elementieri periyodik cetveldeki K-L
serileri arasinda analiz etmek igin gerekli dalga boyu aralifim kapsar. Elektron
mikroskobuna kullanilan X-igim1 spektrometresinde elementier X-1gint taneciginin enerjisi
ile belidenir. Bu sayede farkii elementlerin farkih spektrumlan ahinarak analiz yapilr.
Analiz edilen bdlgedeki element yada bilegimin yiizde hesabina gore miktarsal degeri de

hesaplanabilir.

SEM'de X-i;im spektrometrenin goruntiileri nokta, ¢izgi ve alan taramalan
seklinde yapilabilir. Nokta taramada elementlerin spektrumlian 1um’ik alandan gelen
sinyallerie belirlenir. Bu tarama geklinde elementlerin kantitatif degeriendiriimesi de
yapilabifir™®,

Hopp ve Lange 38 dokiim titanyum omekler iizerinde EDAX analizi ile, yizeyden

iceri dogru giderek azalan rovetman kompanentlerine rastiamiglardir.

Myakawa ve arkadaglan =, "alffa case” tabakasimin incelenmesinde EPMA

(Electron probe micro-analyzer) sistemini kullanmiglardir. Ddkiim titanyumun yiizeyinden




icen dogrh karbon, oksijen, aliiminyum, magnezyum, fosfat , silisyum gibi elementiere

rastlamiglardir.

c)Sertiiginin Olgiilmesi : Sertligin kesin bir tanimi yoktur. Bununla beraber yiizey
sertligi, cesitli 6zellikler arasinda meydana gelen etkilesimierden kaynaklanmaktadir.
Bunlar arasinda dayanikhhik, oranti sinin, gekilebilirlik, déviilebiliik, asinmaya direng

sayilabilir.

Bir yiizeyin sertli§ini Sigmek igin pekgok test mevcuttur. Dental materyallerin
sertligini tespit etmek i¢in engok kulianilan testler:Brinell sertlik testi, Rockwell sertlik testi,

Knoop sertlik testi, Vickers sertlik testidir 2

Vickers sertiik testi cihazi; yiizleri arasindaki a¢t 136° olan kare tabanh, elmas
piramit gekilli bir yiik kullanilarak yapilir. Bu yilk metalin parlatiimis yiizeyine bastiniir.
Meydana gelen ¢gdkme kare sekiindedir. Uygulanan yiik ¢okme alanina béliinerek Vickers
sertlik numarasi (VHN) bulunur. Gbkme alaninin diagoneilerinin boyutlan dlgiilerek

ortalamasi alinir®,

Vickers sertlik testi, ADA'nin dokiim altin alagimiannin ve kiriigan materyallerin
sertliginin dlgliimesinde kullanilir. Bu test, titanyumun dokiimii sirasinda yiiksek sicaklik
ve ortamda bulunan gazlardan oksijenin difiizyonu ile yiizey sertliinde meydana gelen

degisiklikleri beliremede 6nemlidir 517,

“Alfa case” tabakasinin sertiigini Sigmede Augthun ve arkadaglan * Brauner ve
arkadaglan * ve Papler ve arkadaglan ", Vickers sertlik testlerini kullanmiglardir.

Titanyum dokiimlerin yiizeyinden igeri dogru esit uzakliklarda alinan sertlik degerierinin

ylizeyden uzaklagtikga giderek azaldigini gézlemislerdir.



-40-

yapilan &lgtmier, iceri gidildikge sertlifin azaldigini gostermigtir. Alinan sonuglarin alfa

case tabakasimin kalinh@ ile baglantili oldugunu ileri siirmdslerdir.
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ill. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, Gazi Universitesi Dighekimligi Fakiiltesi Protetik Dig Tedavisi Anabilim
Dali, Dentaurum Firmasi Aragtirma Gelistirme B&lumi Metalurji Laboratuvar (Aimanya),
Ortadogu Teknik Universitesi Metalurji Mihendisligi SEM Laboratuvan, TEAS Termik

Santraller Laboratuvari ve TSE Makine Laboraratuvari’nda gercgeklestirilmistir.

Aragtirmamizda kullanilan materyaller:

1-Dékim mumu (Vario-Aufwachs-Set, Yellow, Dentaurum, Germany).

2- Orneklerin elde edildigi silikon kalip (Rema-Sil, Dentaurum, Germany).
3- Rovetman (Rematitan Plus, Rematitan Ultra, Dentaurum, Germany).
4-Mangetler (REMA-form, No:6, Dentaurum, Germany).

5-Asbest kagit (Kera Vies Ord. No:127-250, Dentaurum, Germany).
6-Vakumiu révetman karigtine (Airvac, Dentaurum, Germany).

7-On 1sitma finnlan (Protherm, Dentaurum, Germany).

8-Metal (Rematitan Grade 1 Titanyum, Dentaurum, Germany)Tablo Il.1.

Tablo II.1 :REMATITAN GRADE 1 TITANYUMUN KiMYASAL iCERIGi

RematitanGrade 1 0,15 0,12 0,05 0,06 | 0,013 Geri kalani

9-Dékim cihazi (Rematitan, Dentaurum, Germany).
10-Kumilama cihazi (Ney, Ney, USA).

11-Akril ( Ortho Acryl, Dentaurum, Germany).
12-Basingh tencere ( Poliklav, Dentaurum, Germany).

13-Silisyum karbir zimpara kagitlan (Jean Wirtz,P=80,P=220,P=500,P=800,P#1200,



Germany).

14- Polisaj soliisyonian ( Dialub Sw, Final, Germany).

15-Kroll soliisyonu.(TEAS Kimya Labaratuvan’nda hazilanmigtir. Kimyasal igerigi:
6mi HNO.ml, 3ml. HF, 100mi Distile su).

16-Diger malzemeler (spatiil, bol, bol kagidt).

Arastirmamzda kullanilan cihazlar :

1-Bilgisayar destekli optik mikroskop (Zwig Material Priifung Postfach 4350, D7900,
Typ:3212.002, Werk.Nr.:112709 ,Germany).

2-Kaplama cihazi( Hummer VII Sputtering System, Anatech Ltd., Virginia, USA).

3-SEM (Jeol, JSM 6400, JAPAN).

4-EDAX analizi cihazi (Noran instrument series 11, USA).

5-Vickers sertlik cihazi (Vickers M 55, Vickers Instruments Lid., USA).
Icerikleri farkii Rematitan Plus ve Rematitan Ultra rovetmaniaria dékiimis,
farkli hacimlere sahip l¢ bdliimden olusan titanyum ©émekler iizerinde, “alfa case”

tabakasinin kalinhg: ve sertligi 6lciiierek, EDAX analizi yapildi.

111.1.ORNEKLERIN HAZIRLANMASI:

)
¥,
T
A
P T
v hs C
< »

Sekil lll.1.1:Deney 6rneginin sematik goriiniimii.

1:36mm. a:10mm. hq:3mm. hx:2mm. hz:1mm.
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Sekil Hl.1'de verilen boyutlara uygun olarak hazirlanmis silikon kaliptan, dokiim
mumu kullanilarak yapilan érnekler tijlendi (resim 1ll.1) ve mangete alindi (resim 1Ii.2).

Her rovetman igin 10’ar 6mek elde edildi.

Resim IIl.2 : Mansete yerestiriimis mum érnek.
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Rematitan Ultra rovetman icin plastik, Rematitan Plus rovetman igin metal mansetier
kullanildi. Metal mangetlerin igine 50x1mm. boyutlarinda asbest kagit yerestirildi.
Rematitan Plus (resim lil.3.) ve Rematitan Ultra révetmanlan (resim Ilil.4.) Uretici
firmanin énerileri dogrultusunda, toz:likit orani 250:40ml. olacak sekilde, 8 atm. basing

altinda vakumla kanstirilarak (resim lIl.5) mansetlere dokdildii (resim II1.6).

Resim lil.3 : Rematitan Plus révetman.
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Resim Hl.4 : Rematitan Ultra révetman.

Resim 1.5 : Rovetmanin vakumla karistinimasi.
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Resim II1.6 - Révetmanin mansete dokilmesi

Rovetmanlarin sertlesmesinin ardindan, Rematitan Plus igin kullanilan plastik mansetler
¢ikanidi. Elde edilen Rematitan Plus révetman kaliplar ve Rematitan Ullra dokulmis
metal mansetler 6n isitma finnlarina alindi (resim 111.7). Rematitan Ultra révetmanin
kullanildigr mansetler 250°C'de 90 dakika, 830°C’ de 40 dakika bekletilip, 430°C'ye kadar
sogutuldu. Rematitan Plus révetman kaliplar, 50°C'de 90 dakika, 250°C’ de 90 dakika,
1000 °C'de 60 dakika bekletilip, daha sonra ist dskiim sicakligi olan 430°C'ye duslriid.
Dokim islem icin, Dentaurum firmasinin Rematitan dokim cihazi kullanildi (resim i1i.8).
Rematitan dékim cihazinda, Ust odaciga Rematitan Grade 1 titanyum metali (resim
111.9), alt odaciga manset yerlestiriidi. Dokim sirasinda st odacikta basing 0,95%0,04
bar, alt odaciktaki basing ise -0,95-0,05 bar olarak ayarlandi. Ust odacikta bakir pota
iginde bulunan metal elekirik arki ile 40 sanivede eritildi. Bu basing fark: sayesinde eriyen
metal alt odacikiaki mansete dokuldi. Dokum iglemi 20 saniyede tamamlandi. Her yeni
dokum igin 2,5 dakika beklendi. Her 4-5 dékimde bir titanyumun oksidasyonu ve

kirlenme ihtimaline kars! bakir pota degistiritdi.

€ YOKSEKOCRETIM KURULY
DOKDMANTASYON MERIC!



Resim 1.8 : Rematitan dékim cihazi.



-48-

Resim ill.9 : Rematitan grade 1 titanyum metali.

Dokum yapildiktan bir slire sonra, mangetler soguyana kadar su iginde bekletildi.
Mansetten gikarilan 6rnekler, 200 um. Al,Oj3 ile kumlandi (resim HI.10). Tesviyesi yapildi.
Daha sonra sekil lll.1'de gorillen AB,C yiizeyleri resim Hi.11'deki gibi tste gelecek
sekilde, ornekler kaliplara yerdestirilerek, hazifanan akril dokiildi. 2 atm. Basing altinda
tretici firmanin Onerileri dogrultusunda pisirildi (resim 111.12,13). Metalurjik inceleme
yapmak lzere, ISO 1463'e gore akrilige gémilen érneklerin hazidanmasina gegildi. Bu
amagla ornekler sirasiyla 220, 500, 800, 1200 gritlik silisyum karbiir zimpara kagitlari ile

zimparaland!. Polisaj soliisyonlarina %30 H,O, karistinlarak polisajlar yapildi.
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Resim .10 : Kumlama igin kullznilan cihaz.

Resim .11 @ Kaliba yerlestirimis dékim titanyum drnek.



Resim lil.12 : Basingli tencere.

Resim I1.13: Akrilik bloklara gémilimus titanyum érnekler



HL.2.ALFA CASE TABAKASININ OLGULMESE:

Polisajlanmis drekler metalurjik inceleme yapmak Uzere Kroll solisyonu ile 40

saniye kadar purlziendirildi. Alkolle temizlenip, su ile tekrar yikand: ve kurutuidu.

Her Grnekte AB,C vyiizeyleri Ust kenarlanndar igeri dogru 250pum.lik alandan
yatay yonde beg farki noktadan bilgisayar destekli optik mikroskop kullamlarak 600

bilytitmede dlgtmler yapildi (resimill.14). Alinan degerler pm. birimiyle kaydedildi.

Resim llI.14 : Bilgisayar destekli optik mikroskop.

[11.4. EDAX ANALIZI:

Titanyum drnekler 250-300 A° kalinhikta altin-paltadyum ile kaplands. Her Groegin,
her yiizeyinde, Ust kenardan itibaren strastyla 0,50,100,150,200,250 um. uzakhiklarda
SEMe (resim HL15) bagh EDAX analiz Gnitesinde(resim Ill. 16) , noktasal, kantitatif

analiz yapridi.



Resim 11l.16 : SEM'e bagli EDAX analiz Unitesi.

Her iki grup érnekte farkli yizeylerdeki alfa case goruntist SEM'den alinan

fotograftarla kaydedildi.



11.5. VICKERS SERTLIK TESTI:

SEM' de élciimleri tamamianan drnekler tekrar gézcen gegirildi.  Daha sonra
Vlickers sertlik cihazinda (resim Wi.17), her drnegin, her yuzeyinde, Ust kenardan itibaren
50um. ‘lik egit uzakliklarda, alti farklt noktaya, 0,1kg'lik. yukler 10 saniye sireyle

uygulandi. Hesaplanan sertlik degerleri kaydedildi.

Resim HI.17 : Vickers sertlik cihazi

‘Student § testi” ile farkli yizeylere ait alfa case katinliklari ve farkli révetmaniara
ait alfa case kalinliklan ile farkl yiizeylere ait Vickers sertiik degerferinin istatistiksel
analizi yapimigtir. “Mann Whitney U" testi ile farkh rovetmanlara ait EDAX analizi
sonuclar ve sertlik degerlerinin istatistiksel analizi yapiimistir. “Wilcoxon analizi" ile farkls
yiizeylere ait EDAX analizi sonuglarinin istatistiksel analizi yapilmigtir. “Varyans analizi
(bagim gruplarda)” ile Ust kenardan uzakliga bagli olarak sertiik degerlerinin degisimi

istatistiksel olarak analiz edilmistir.

TC YUKSEKOGRETIM KURULY
DOKDMANTASYON MERKEZ!



IV. BULGULAR

IV.1. “ALFA CASE” KALINLIGI OLGUMLERINDEN ALINAN SONUGLAR:

Rematitan Plus (RTP) ve Rematitan Ultra (RTU) ile dokiilen érnekierden alinan

“alfa case” kalinhg: degderlerinin istatistiksel analiz sonuglarn asagida verilimistir.

Tablo IV.1. 1 : RTP ve RTU ile dokillen drneklerde A, B, C ylizeylerinden oiciilen

“alfa case” tabakasi kalinliklarinin (um.) birbiri ile kargilagtiriimasi. (n=50)

Standart
Ortalama t
Sapma
A-B 28,94 36,39 5,62***
RTP A-C 52,11 42,20 8,73
B-C 23,16 22,53 7,26™"
A-B 17,15 30,65 4,03***
RTU A-C 37,92 28,97 9,31**
B-C 20,77 20,75 7,12*

**p< 0,001

RTP ve RTU ile ddkilen drneklerde A,B,C ylzeylerinden elde edilen “aifa case”
tabakas) kalinliklan birbirinden istatistiksel olarak anlamli derecede farkidir (Tablo

IV.1.1).



Tabto I¥.1. 2 : RTP ve RTU révetmaniannin A, B, C ytzeylerinden elde

edilen “alfa case” kalinhklars (um.) bakimindan birbiriyle kargtdastinimast. (n=50)

Ortalama Standart Sapma t

RTP 87,56 39,92 ‘

A 3’22«**
RTU 64,46 31,24
RTP 58,62 22,05

B 2,64***
RTU 47,31 20,68
RTP 35,45 13,70

c 3,81 devke ke
RTU 26,54 9,24

“**p< 0,001
Rematitan Plus ve Rematitan Ultra révetmanlan A, B, C ylizeylerinden dlictlen

‘affa case” kabnhiklan istatistikse! olarak kargiastinidi§inda birbirinden antamh derecede

farkhidir. {Tablo 1¥.1.2.)

Sekil IV.1 ve 2'de Rematitan Plus ve Rematitan Ultra ile dokilen érneklerde “alfa
case" tabakas! kalinhdinin A ylizeyinde B ve C ylizeylerinden daha fazla oldugu

izlenmektedir. B ylizeyindeki “alfa case” kalinhdi ise C ylizeyinden daha faziadr.

RTP

£ 100
% 50 . /‘\‘____\’
=4 A
-; | | ——B

40 -
= 20
E 0 T T T T wm

0 300 600 900 1200

Sekil IV.1.1: Rematitan Plusla dokilen érneklerde A,B,C ylzeyinde
Siclilen “alfa case" kalinlikiart.
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Sekil IV.1. 2: Rematitan Ultra ile dékilen Grneklerde A,B,C yiizeylerindea

Gictilen alfa case degerieri.

Sekil IV.1.3'de A, B, C yiizeylerinde dliciilen alfa case tabakasi kahnhiklarnin
Rematitan Ultra ile dékiilen 6rneklerde Rematitan Plusla dokilen érneklerden daha disik

oldugu gdrlimektedir.

{ ORTP ORTU '

pranaes

Alfa Case
Kalinh@ (um)
O
<

)
et

92

§ekil IV. 1.3: Rematitan Ultra ve Rematitan Plusla dékilen dmeklerde A.B.C
yiizeylerinde Siglilen alfa case tabakas: kahinkg:.
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IV.2.EDAX ANALIZI ILE ILGILI BULGULAR:

Rematitan Plus ve Rematitan Ultra ile dokiilen 6mekierden elde edilen EDAX
analizi degerlerinin istatistiksel analizi agagida veriimigtir.
Tablo IV.2.1: Rematitan Plus ve Rematitan Ultra révetmaniannin A, B, C yizeylerinden

alinan EDAX analizi sonuglannin birbiri ile kargilaghnimasi. (n=10)

SiA | RTP 0,78 0,38 2,04~
RTU 0,30 0,21

SiB | RTP 0,41 0,19 2.72~
RTU 0,18 0,09

SiC | RTP 0,49 0,30 3.02*
RTU 0,12 0,09

ALA | RTP 0,16 0.15 148
RTU 0,43 0,30

AFB | RTP 0,12 0,10 026
RTU 0,40 0,87

A-C | RTP 0,09 0,07 0.03
RTU 0,12 0,14

Mg-A | RTP 0,09 0,09 023
RTU 0,28 0,37

MgB | RTP 0,11 0,08 1.14
RTU 0,07 0,06

MgC | RTP 0,06 0,07 0.77
RTU 0,10 0,12

CaA | RTP 0,13 0,08 0.98
RTU 0.12 0,12

CaB | RTP 0,07 0,04 0.52
RTU 0,10 0,08

CaC | RTP 0,07 0,06 0.03
RTU 0,07 0,05

P-A | RTP 0,00 0,00 3.10~
RTU 0,07 0,06

PB | RIP 0,00 0,01 -3.926
RTU 0,04 0,03

P-C | RTP 0,00 0,06 4.04~
RTU 0,00 0,00

Zr-A | RTP 0,14 0,15 1.66
RTU 0,53 0,80

Zr-B | RP 0,14 0,09 0.68
RTU 0,11 0,08

ZrC | RIP 0.12 0,07 0.37
RTU 0,12 0,12

*p<0.05; ** p<0.01



Rematitan Plus ile dokiimiis dmeklerde A, B, C yiizeylerinden elde edilen
silisyum ve fosfat degerierinin, Rematitan Ultra ile dokiilen dmekierden iststistiksel olarak
anlamh derecede farkh oldugu gérilimigtir (Tablo IV.2.1).

Tablo IV.2.2: Rematitan Plusla dékiiimiis mekierde A, B, C yiizeylerinden

alinan EDAX analizi sonuglarinin birbiri ile kargilastinimasi. (n=10)

| RTP__ | Ortalama | Std.Sap. | 2z |
Si-A 0,78 0,38 2.70*
Si-B 0.41 0,19
SiA 0,78 0,38 2.80*
Si-C 0,49 0.3
Si-B 0.41 0,19 1,47
Si-C 0,49 0,3
AFA 0,16 0,15 1,24
ALB 0,12 0,1
ALA 0,16 0,15 1,68
A-C 0,09 0,07
ALB 0,12 0,1 1,95
Al-C 0,00 0,07
Mg-A 0,09 0,09 0,77
Mg-B 0,11 0,08
Mg-A 0,08 0,09 0,88
Mg-C 0,06 0,07
Mg-B 0,11 0,08 1,30
Mg-C 0,06 0,07

P-A 0,00 ) 1,00
P-B 0,00 0,01

P-A 0,00 0 2,80~
P-C 0.09 0,06

P-B 0,00 0,01 2,80
P-C 0,09 0,06

Zr-A 0,14 0,15 0,05
Zr-B 0,14 0,00

Zr-A 0,14 0,15 0,45
2r-C 0,12 0,07

Zr-B 0,14 0,09 0,59
Zr-C 0,12 0,07

*p<0.05; **p<0.01
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Rematitan Plusla dokiilen omeklerde, A ylizeyinden eide edilen silisyum

degerinin, B ve C yiizeylerindeki silisyum deferinden istatistiksel olarak anlamli derecede

farkh oldugu gorilmugtir. A ve B yiizeylerindeki fosfat degeri, C yuzeyindekinden

istatistiksel olarak anlamli derecede farkiidir {Tablo 1V.2.2).

Tablo IV.2.3: Rematitan Ultra ile dokiiimiiy 6mekierde A, B, C yiizeylerinden

ahinan EDAX analizi sonucianmn birbiri ile kargilagtinimast. (n=10)
| RTU | Ortalama | Std.Sap. | z

Si-A 0,30 0.21 2,70
Si-B 0,18 0,09

Si-A 0,30 0,21 2,80*
Si-C 0,12 0,09

Si-B 0,18 0,09 2,70~
Si-C 0,12 0,09

ALA 0,43 0,39 1,59
ALB 0,40 0,87

AFA 0,43 0,39 2,66
ALC 0,12 0,14

AL-B 0,40 0,87 0,84
ALC 0,12 0,14

Mg-A 0,28 0,37 1,17
Mg-B 0,07 0,06

Mg-A 0,28 0,37 0,56
Mg-C 0,10 0.12

Mg-B 0,07 0,06 1,12
Mg-C 0,10 0,12

Ca-A 0,12 0,12 0,51
Ca-B 0,10 0,08

Ca-A 0,12 0,12 1,37
Ca-C 0,07 0,05

Ca-B 0,10 0,09 1,30
Ca-C 0,07 0,05

P-A 0,07 0,06 1,07
P-B 0,04 0,03

P-A 0,07 0,06 2,36*
P-C 0,00 0,00

P-B 0,04 0,03 2,80
P-C 0,00 0,00

Zr-A 0,53 0,90 2,70
Zr-B 0,11 0,08

Zr-A 0,53 0,80 1,78
Zr-C 0,12 0,12

Zr-B 0,11 0,08 0,15
Zr-C 0,12 0,12

*p<0.05; ** p<0.0
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Rematitan Ultra ile dokilmis &rekierde, A ylzeyinden elde edilen silisyum
de@eri B ve C, B yiizeyinden eide edilen silisyum degderi ise C ylizeyinden istatistikse!
olarak anlamhi derecede farklidir. A yiizeyinden eide edilen aliminyum degerinin C
yizeyinden anlaml derecede farkii oldugu gériimustir. A ylizeyinde saptanan zirkonyum
degeri ise B ylizeyinden istatistiksel olarak anlamii derecede farkhdir. Fosfat degeri B
yuzeyinde C ylzeyinden, A ylizeyinde de C yizeyinden istatistikse!l olarak anlamli

derecede farkiidir. (Tablo 1V.2.3)

Rematitan Plusla ve Rematitan Ultra ile dokilen 6rnekierde iist kenardan igeri
dofru révetman kompanentlerinden silisyum, aliminyum.zirkonyum, magnezyum,
kalsiyum ve fosfata rastlanmigtir. Bu elementlerin degerierinde genel olarak (ist kenardan

iceri do§ru bir azalma egilimi oldugu gézlenmistir (Sekil IV.2.1-2-3-4-5-6).
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1V.3.. MIKROSKOBIK BULGULAR:

Rematitan Plus'la dokilmis o6rneklerde A yiizeyinden (resim Iv.3.1), B
ytizeyinden (resim IV.3.2), C ylizeyinden (resim 1V.3.3) ve Rematitan Ultra ile dokalmus
drneklerde A yiizeyi (resim IV.3.4), B ylizeyi (resim IV.3.5), C ylizeyinden (resim 1V.3.6)
alinan SEM fotograflarinda alfa case tabakasi gorilmektedir. Tum ylzeylerde Ust
kenardan itibaren igeri dogru catlaklar ve yarklarla karekterize diizensiz bir tabaka
seklindedir. Her y;lzeyde @ist kenar boyunca farkli kalinlikta seyretmektedir. Rematitan
Ultra ile dokiilen drneklerde alfa case tabakasinin yer yer yok denecek kadar azaldigt

géruimektedir.

Resim IV.3.1:Rematitan Plusla dékiilmiis bir 6rnekte A ylzeyinde alfa case gorintisi.
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Resim 1V.3.3:Rematitan Plusla dokiiimis bir drnekte C ytzeyinde alfa case goriintisa.



Resim IV.3.5:Rematitan Ultra ile dékiilmis bir rnekte B yiizeyinde alfa case goruntisu.



Resim IV.3.6:Rematitan Ultra ile dokiiimiis bir drekte C ylizeyinde “alfa case”

gorintisii.

IV.4. VICKERS SERTLIK TESTi SONUGLARI:
Rematitan Plus ve Rematitan Ultra ile dokiilmiis drneklerden elde edilen Vickers

sertlik degerlerinin istatistiksel analiz sonuglar agagida verilmigtir.

Tablo IV.4.1: Rematitan Plus ile dokiilmiis dreklerde A yiizeyinde Vickers sertlik

degerlerinin iist kenardan uzakhda bagh degisimi. (n=10)

o Standart ¢
Sapma

A0 376,80 36,85

A50 322,10 33,67
A100 270,10 33,14
A150 227,90 13,76 23,07
A200 211,50 5,40
A250 207,20 452

**p<0,01
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Tablo IV.4.2 : Rematitan Plus ile dokillmiis dmeklerde B yiizeyinde Vickers sertlik
degerierinin Ust kenardan uzakhiga bagh degisimi. (n=10)

Standart
RTP Ortalama f
Sapma

BO 344,90 47,86

B50 278,40 46 81
B100 236,30 34,09
B150 214,40 14,58 18,31
B200 206,20 9,50
B250 204,40 5,02

**p<0,01

degerlerinin st kenardan uzakh§a bagh degisimi. (n=10)

Tablo IV.4.3 : Rematitan Plus ile dkiiimils dmekierde C yiizeyinde Vickers sertlik

Standart
Ortalama f
Sapma
co 278,70 2343

C50 226,30 13,85

C100 204,80 3,88

C150 203,80 4,34 27,05~

C200 203,30 4,85

C250 200,70 4,88

p<0,01
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Tablo IV.4.4 : Rematitan Ultra ile dbkiilmils 6meklerde A yiizeyinde Vickers sertlik
degerierinin iist kenardan uzakhga bagh degisimi.(n=10)

Standart
Ortalama f
Sapma

AD 323,80 38,25

AS0 266,680 50,32
A100 229,40 33,09
A150 219,80 2259 33,50~
A200 214,30 10,02
A250 208,60 465

**p<0,01

degerlerinin {ist kenardan uzakhi§a bagh degisimi. (n=10)

Tablo IV.4.5 : Rematitan Uttra ile dokiimiis meklerde B yiizeyinde Vickers sertlik

Standart
Ortalama f
Sapma
BO 306,40 28,19
B50 253,60 31,16
B100 215,60 10,33
B150 210,20 3,08 27,51
B200 208,70 3,80
B250 204,10 4,18

**p<0,01
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Tablo IV.4.6 : Rematitan Uitra ile dokiilmiis Smeklerde C yiizeyinde Vickers sertlik

degerierinin iist kenardan uzakhga bagh degisimi. (n=10)

Rematitan Pius ve Rematitan Ultra ile dokilen dmekierde, A,B,C yiizeylerinde st

kenardan farkhi uzakhklarda aiinan Vickers sertik degerieri anlamh bicimde farkhidir

Standart
Ortalama f
Sapma
co 251,60 14,92

C50 216,50 10,18

C100 209,80 3,12

C150 207,70 3,83 16,09~

C200 202 40 8.21

C250 188,40 10,18

*p<0,01

(Tablolv.4.1,2,3,4,5,6).

Tablo IV.4.7. :Rematitan Plus ve Rematitan Ultra ile dokiilen 6meklerde A,B,C

yiizeylerinden elde edilen Vickers sertlik degerierinin kargtlagtinimasi. (n=60)

Ortalama | Standart Sapma t
AB 21,83 27,00 6,24
RTP AC 40,67 47,78 8,05~
B-C 27,83 40,76 5,207
AB 10,82 23,32 3,50~
RTU AT 29,52 36,12 6,32
B-C 18,70 25,15 5,75+
*5p<0,001  ~p<0,01
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Rematitan Piusia dokiilen dmeklerde, A,B,C yiizeylerinden alinan Vickers sertlik
degerleri kargilagtinimig, A-B, B-C, A-C yiizeylerinin birbirinden istatistiksel olarak
anlamh derecede farkhi oldugu goériimiistir (Tablo iV.4.7).

Rematitan Uitra ile dokiimiis 6mekierde, A,B,C yiizeyierinden aiinan Vickers
sertlik degerleri karsllagtmlmls, A-B viizeyleri arasinda istatistikse! olarak antamh farklilik
gbriimistiir. B-C, A-C yiizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhhiklar vardir
(Tablo IV.A4.7).

Tablo IV.4.8 : A yiizeyinde, uist kenardan farkl uzakiikiarda, Rematitan Pius ve
Rematitan Ultra ile d6kiilmiis 6meklerden alinan Vickers sertlik degerierinin birbiri ile
karsilaghinimasi. (n=10)

Ortalama Standart Sapma z
AD RTP 376,80 36,85
2,57
RTU 323,80 38,35
AS0 RTP 322,10 33,67
2,57
RTU 266,60 50,32
A100 RTP 270,10 33,14
3,00
RTU 229.40 33,08
A150 RTP 227,90 13,76
2,16*
RTU 219,80 22,58
A200 RTP 211,50 5,40
23
RTU 214,30 10,02
A250 RTP 207,20 4,52
1,26
RTU 209,60 4,65

=p<0,01 * p<0,05
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Rematitan Pius ve Rematitan Ultra rovetmanian kargiastinidiginda, A yiizeyinde
iist kenardan 0,50,100,150um. uzakliklarda ahinan Vickers sertiik deferleri arasinda
istatistiksel olarak antamh farkhiliklar vardir (Tablo IV.3.8).

Tablo IV.4.9 : B yiizeyinde, iist kenardan farkh uzakliklarda, Rematitan Plus ve
Rematitan Ultra ile dokiilmiis 6meklerden alinan Vickers sertlik degerlerinin birbiri ile

kargilagtinimast. (n=10)

Ortalama Standart Sapma z
BO RTP 344,90 4786
1,66
RTU 306,40 29,19
BS0 RTP 278,40 46,81
1,13
RTU 253,60 31,16
B100 RTP 236,30 34.09
2,09*
RTU 215,60 10,33
B150 RTP 214 A0 14,59
53
RTU 210,20 3,00
B200 RTP 206,20 9,50
1,44
RTU 208,70 3,80
B250 RTP 204,40 5,02
07
204,10 4,18
*p<0,05

B yizeyinde iist kenardan 100um uzakhkta ahnan Vickers sertiik degerleri
bakimindan her iki révetman arasinda istatistikse! olarak aniamh bir farkliik vardir (Tablo
V.A4.S).
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Tablo IV.4.10 : C yiizeyinde, {ist kenardan farkii uzakhkliarda, Rematitan Plus ve
Rematitan Ultra ile dbkiilmiis 6mekierden alinan Vickers sertlik degerierinin birbiri ile
kargilagtinimasi. (n=10)

Ortalama Standart Sapma z
co RTP 278,70 23,43
2,95

RTU 251,60 14,92

C50 RTP 226,30 13,65
1,93

RTU 216,50 10,18

c100 RTP 204,80 3,88
264"

RTU 209,80 3,12

C150 RTP 203,80 434
1,87

RTU 207,70 3,83

C200 RTP 203,30 4,85
,49

RTU 202,40 8,21

C250 RTP 200,70 4,88
00

RTU 198,40 10,18

* *p<0,01

C yiizeyinde, Ust kenardan 0 ve 100um uzakisklarda abnan deferier de her iki
rvetman arasinda istatistiksel olarak anlaml farkiliklar vardir. (Tablo IV.4.10).

Sekil IV.4.1 ve 2'de Rematitan Plusla ve Rematitan Ultra ile ddkiilen titanyum
Ornekierde A yiizeyinde iist kenardan iceri dogru alinan Vickers sertlik degerlerinin B ve
C yiizeylerinde ist kenardan iceri dogru alinan degerlerden daha fazla oldugu
izlenmektedir.
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Sekil IV.4.1: Rematitan Plusla dokulen érneklerde farkii ylizeylerde st

ylzeyden farkli uzakliklarda alinan Vickers serilik degerieri.
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Sekil IV.4.2. Rematitan Ultra ile ddkiten Srneklerde farkls yuzeylerde Gst

yiizeyden farkli uzakliklarda ahnan Vickers sertlik degerieri.
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Sekill Iv.4.3,4,5de A, B, C ylzeylerinde, ylzeyden igeri dogru alinan Vickers
sertik degererinin Rematitan Plusia dékillen Grneklerde Rematitan Ultra ife

dokilenlerden daha yiksek oldugu izlenmektedir.

A Yiizeyi

400
%‘ 350 -
& 300 4 | [—e—rTP
£ 250 | | —m—=rTU
E . 1
@ do‘ 3 4

150

AO A50 A100 A150 A200 A250
Ust Kenardan Uzakhik (um)

Sekil IV.4.3:Rematitan Plus ve Rematitan Ultra ile dokillen orneklerde A

ylzeyinden st kenardan farkl uzakliklarda afinan Vickers sertlik degerleri.

B Yiizeyi

400

350 -
= 3
> —=—RTU
= 250 -
a

200 -

150 ) T T T T

A0 A50 A100 A150 A200 A250
Ust Kenardan Uzaklik (um)

Sekil IV.4.4: Rematitan Plus ve Rematitan Ultra ile dokiler Srneklerde B

yiizeyinden fist kenardan farkli uzakliklarda alinan Vickers sertlik degerleri.



C Yiizeyi

400
_ 350
= !
> 300 A |
X 950 | | [—e—rTP
"g —s—RTU
“ 200

150 T . ; - /

A0 A50 A100 A150 A200 A250
Uist Kenardan Uzoklik (m) J

Sekil IV.4.5: Rematitan Plus ve Rematitan Ultra ile dokillen orneklerde C

yiizeyinde ist kenardan farkl uzakhklarda alinan Vickers sertlik degerleri
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V. TARTISMA

Titanyum, son wyilfarda dighekimiiginin tim daliannda yaygin bigimde
kullaniimaktadir. Ozellikie protetik dis tedavisinde kron-képrii protezierinin yapiminda,
hareketli bdlimll protezierin metal iskeletierinin yapiminda, tam protezierde ve en

nemiisi implant materyali olarak tercih edilen bir metal olmustur 30535495,

Titanyum, miikemmel derecedeki biyolojik uyumu, korozyona direnci, hafifligi
kolayca sekillendiriimesi gibi tistin 6zeliikleri ile dental uygulamalarda gimdiye kadar gok
tercih edilen altn alagimlanimin  yerini almaya baglamigtir. Ekonomik agidan
de§eriendirildijinde altina gére daha ucuz bir metal olusu 6nemli bir avantaj saglamistir.
Bu nedenlerle, titanyum teknolojisindeki gelismelere parelel olarak, 6niimuzdeki yillarda

titanyumun kiymetii metaller ile rekabete girecegi dustnaimektedir 250506867

Yilksek erime derecesine sahip oldujundan, kiymetsiz metal alagimlanna gére
dékimiinin daha giig olmasi, baglangigta titanyumun kullanimini siniiandirmigtir %-68.6¢,
Meyer ?', yiksek sicakiikta titanyumun reaksiyona egilimii oimas: ylizinden, 6zel dékim
tekniklerinin ve révetmanlann geligtiriidigini belitmigtir. Dékiim ortaminda bulunan
oksijen, hidrojen, azot gibi gazlara olan gugli afinitesi, dékiim sirasinda bu gaziann
titanyum igine difize oiarak, dokim titanyumun kontaminasyonuna neden oimaktadir.
Yapilan aragtirmalar, bu kontaminasyondan yalniz titanyumun gaziarla olan reaksiyonu
degil, pota materyali ve révetmanla olan reaksiyonunun da sorumiu oldugunu ortaya

cikarmigtir®® 707,

Meyer ?' , dékam ortamindaki gaziaria ofan reaksiyonun 6nienmesinde, argon
gazi korumasi altinda ve vakumlu ortamda dokim yapan cihazlann dretiimesinin

titanyumun dokimid ile ilgili sorunian gidermede 6nemli geligmeier sagladigini
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vurgulamugtir. Ozellikle vakumiu ortamda ve argon gaz korumas: altinda yapilan

dokiimlerin daha baganh oldufu bildiritmigtir. ™",

Sunnerkrantz ve arkadaglan '*, vakum/argon-basingh dokiim cihazinda farki
basinglarda dékiilen titanyum kronlar iizerinde yaptikian ¢alisma sonucu, argon gazinin
basincinin arttinimasinin, erimis metalin dokiim zamamim kisalthi, bdylece erimis

titanyumun gazlaria reaksiyon siiresinin kisaldigim saptamiglardir.

Hruska ve arkadaglan® ise, saf fitanyumun dokim sirasinda gazlarla
reaksiyonunu engellemek ve dokim yiizeyindeki diizensizlikleri énlemek igin kendi
geligtirdikieri “Hruska Titan Dekontaminatér® cihazim kullanmig, elde edilen dékiimierin

kalitesinin tatminkar oldugunu ileri sirmuglerdir.

Titanyumun seramik potalarla reaksiyona girme egilimi nedeniyle, dokim
cihazlannda bakir potalar kullaniimaya baglanmistir. Argon gazi korumasi altinda bakir
potalaria dokim yapildiginda, titanyumun pota materyali ile reaksiyonu OGnienmigtir.
Metalin eritilmesi sirasinda Wolfram elektrotiann kullanildigi elektrik arki sayesinde ise,

daha az metal kullanimi ile daha az kontaminasyon saglanmgtir 27074,

Titanyumun, dékim sirasinda yiksek derecedeki reaksiyon egilimi sonucu,
dokim yiizeyinde bir reaksiyon tabakasi olugmaktadir. Yiizeyde olugan bu sert ve
kinigan tabaka, titanyumun mekanik Gzelliklerini dedistiren “alfa case® tabakasidir.
Dokum atmosferi, pota materyalinin cinsi, kullanilan révetmanin igeridi, manget sicakhg,
dokiilecek restorasyoniann hacmi, tabakanin olusumu ile, yapisi ve sertiigi Gzerinde

89,70,72,74

defisik etkilere sahiptir

“Alfa case” tabakasi, metal iizerinde olumsuz etkileri nedeniyle istenmeyen bir

tabakadir. Metalin kinlgankgimi arttinp, biyolojik uyumunun, gerilme direncinin ve sekil
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verilebiliriifinin azalmasina sebep olur. Alfa case tabakasinin kalinhdimin azaitiimas:,
hatta tamamen ortadan kaldinimasi titanyum dokumlerin kalitesini olumiu yénde

etkileyecek ve kulianimim genigletecektir 5870717275

Yaptigimiz galigmada, titanyum dékiimierde alfa case tabakas| Gzerine kullanilan
révetmanin igerigi ve dokiilecek restorasyoniann hacminin etkisini incelendi. Bu amagia
grade 1 titanyum kullaniidi. Papler ve arkadaslan”, Brauner ve arkadaslar *°, Augthun ve
arkadaglan ®, Takahashi ve arkadaslan ¥ dékim titanyum 6meklerde olusan aifa case
tabakasini incelemek igin, saf titanyum kullanmuglardir. Augthun ve arkadaglan *,

titanyum alagimi (Ti6AI4V) kullanarak yaptiklan dékimierde de alfa case tabakasinin

olustugunu géziemiglerdir.

PéBler ve arkadaglan'’, dékim titanyumda, alfa case tabakasi Ozerine

yaptiklan galigmada, Gg farkh hacimden olusan dékim titanyum érnekler kullanmiglardir.

Myakawa ve arkadaglan®™, farkh hacimierdeki dokim titanyum 6rnekierde,

dokimden sonra titanyumun yiizeyinde tabakali bir yap: olustugunu gézlemislerdir.

Yapti§imiz galigmada, alfa case kahnhgimin, dokillecek objenin hacmi ile
iligkisini aragtirmak Gzere, farkh hacimlere sahip bélimierden olusan grade 1 titanyumdan

dokiimas drmekier kullanild.

Brauner ve arkadaglari *°, Pagler ve arkadaslan "7, Myakawa ve arkadaslan 5,
Takahashi ve arkadaslan ¥, dokim titanyum &mekler Gzerinde metalurjik inceleme

yapabilmek igin polisaji tamamianmig 6rnekleri “Kroll sollisyonu” ile piirliziendirmigierdir.
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Cahigmamizda, dokiim titanyum oOmekler {zerinde, alfa case tabakasini
inceleyebilmek amaciyla, 1ISO 1463'e® uygun olarak, polisaj yapildiktan sonra, yiizeyi

puriiziendirerek mikro yapiyi belirgin hale getirmek igin “Kroll solusyonu™ kullani!di.

Alfa case tabakasinin 8igiilmesi igin literatiirde dedigik ydntemier kullamimigtir.
Brauner ve arkadaglan®™, dokimden sonra farkhi kahnhkta basamakh hale getirdikleri
drmekier Uzerinde alfa case tabakasim 6lgmek igin, igik mikroskobu kullanmiglardir.
Takahashi ve arkadaglan® da, beg farkh silika bagl fosfat révetman kullanarak yaptiklari
caligmalarinda titanyum &rnekieri 11k mikroskobunda incelemiglerdir. Pafler ve
arkadaglan'’, ise alfa case tabakasim SEM'de ve i1k mikroskobunda inceleyerek,

kahnhgin dlgmiiglerdir.

Alfa case tabakasinin lokalizasyonu konusunda degisik gorigler mevcuttur.
Myakawa ve arkadasiari®’, EPMA ile d6kiim titanyumun yiizeyinde yaptikian caligmada,
dort tabaka ayirdetmiglerdir. En dig tabaka, yanan révetmaniarnin bilesenieri ile
titanyumun reaksiyonu sonucu olugmustur. Ikinci tabaka a-stabilize edici elementierden
zengin oldugu igin “alfa case tabakasi” adi verilen boigedir. Mikro yapida goériilen gok
sayida cgatlakla karekterizedir. D6kiimden sonra titanyumda kiniganh@in artmasindan bu
gatlaklar sorumiu tutuimaktadir. Ugiincii tabaka; silisyum, fosfat ve karbondan zengindir.
Intermetalik bilesik yapisindadir. Dérdincii tabaka, igne benzeri (acicular) bir yapiya

sahiptir.

Wirz *, EPMA ile yapilan incelemeler sonucu dékiim titanyumun ylizeyinde bes
béige buiundudunu belirtmigtir. Buniardan ilki magnezyum, silisyum ve oksijenden zengin
olan yiizey alani, ikincisi alfa case tabakasinin dig kismi, Ggtnctis) aliminyum, silisyum
ve fosfatla kontaminasyonun artti§i alfa case béigesidir. Alfa case tabakasinin altinda
normal yapiya gegis bodigesi uzanir. Bu tabakanin da altinda, kontamine olmamisg bir

ddkam titanyum yapisi izlenmektedir.



Weber ve arkadaslan'®, alfa case tabakasinin yapistny  dokim yazeyi, B-

titanyum, TisP, TigSi;'den olugan tabakall yapi olarak siniflandirmigiardir.

Takahashi ve arkadaglan®, bes farkii fosfat bagh révetman kullanarak yaptikiarn
calismada alfa case tabakasini incelemiglerdir. Ylzeye yakin kisimda, titanyumun
révetmania reaksiyona girdigini saptamiglardir. Olugan alfa case tabakasinin (reaksiyonel
tabaka) gérinen kalinh@inin, ylizeyden itibaren igne benzeri yapi (needie-like structure)
gbsteren boliime kadar olan uzakiik olarak belirtmislerdir. Bu bblgede cok sayida kirikiara
ve catlaklara rastiamiglardir. Saptadiklan alan {izerinde bes farkhi noktada kahnhk

olgmisgler, elde ettikleri degerleri mikrometre cinsinden ifade etmiglerdir.

Arastirmamizda alfa case tabakasinin kalinhiginin éigimiinde bilgisayar destekii
bir optik mikroskop kullanildi. Alfa case tabakanin yeri, Papler °, Luthy®, Takahashi ve
arkadaglannin ¥ benzer galismalannda belirttikleri gibi, dékim yizeyinde Ust kenardan
itibaren gatiakiar ve kinklarla igeri do§ru ilerieyen, a-titan ve 6tektik titan tabakasin igine
alan ve dokiman yuzeyine parelel olarak farkh kalinhkta seyreden béigedir. Oigiimlerde
standardizasyonu sadlamak icin, her yiizeyde birbirinden esit uzaklikta bes farki

noktadan 8igim yapilarak, elde edilen degerier mikrometre olarak kaydedildi.

Hopp ve Krueger ®, Rematitan Plusia dékilen 6rneklerde alfa case tabakasinin

kalinhginin 40-90 pm., Rematitan Ultra ile dokilen &rnekierde 10-30 um. oldugunu
belitmiglerdir. Caligmamizda Rematitan Plus ve Rematitan Ultra ile ile dbkiien
drmekierde her O¢ yizeyden elde edilen alfa case de§erleri Hopp ve Krueger ‘in
bulgularina yakindir. Rematitan Plusla dékillen érneklerde alfa case kalinhgi 30-90pm.,
Rematitan Ultra ile dokuien 6rmekierde ise, 25-70 um. arasinda de§igmektedir. Literatiirde
baslangigta yapilan titanyum dékimierde 200um’ye kadar aifa case tabakasi kaliniigina
rastlanabildigi belirtiimektedir ***. Bu bakimdan arastirmamizda kullanilan révetmanlaria

dokalen titanyum 6rneklerdeki alfa case kahnhklaninin baslangigta yapilan dékaimlerden

1C YOKSEKOGRETIM KURULUY
DOXOMANTASYON NIERKEZ
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alinan dederlerden disitk olmasi dikkat gekicidir. Kullanlan rovetmanlann ve dokim
sisteminin ve titanyum igin Gzel olarak gelistiriimis olmas: “alfa case” kalinhgini azaltmada

onemii rol oynamisgtir.

Brauner ve arkadagans, dort farkh rovetman kullanarak doktiikleri titanyum
kronlardan metalurjik kesitler alarak yaptiklan ¢ahsmalarninda 3mm.’lik kesitierde 20pm. ,
1,5mm.lik kesitlerde 10um., 0,8mm.lik kesitlerde Sum.lik “alfa case® kalinhg

olgmiislerdir.

Papler ve arkadaglan', farkh hacimiere sahip bélimlerden olugan dokim
titanyum Omekler kullanarak yaptikian aragtimada, “alfa case” kahnhginin en bilyiik

hacimli bdiimden en kiigiik hacimli boliime dodru azalma gdsterdigini gdzlemiglerdir.

Hopp ve Lange , titanyum dokimlerde daha az metal kullammimin daha az
kontaminasyona yol actigim belitmislerdir. Bu gbrige parelel olarak Myakawa ve
arkadaglan 2 -alfa case” kalinhgimin dokiilen objenin hacminden etkilendigini ileri
simiglerdir. Hacim arttikga “alfa case” tabakasi kalinhdi artmaktadir. Calismamizda
Rematitan Plus ve Rematitan Uttra ile dokiilen her iki grup dmekte A, B, C yiizeylerinin ait
oldukian bélimiler farkli hacimlere sahiptirier (A>B>C). “alfa case” kalinhi§ bakimindan bir
siralama yapildiginda A>B >C'dir. Hacim arttikga “alfa case” tabakasi kalinh{ da
artmigtir. Bu nedenle her iki grupta en yiiksek “alfa case” tabakasi kalinlig) A ylizeyinden
elde edilmigtir. Rematitan Plusia ddkilen omeklerde A yiizeyinde digiilen “alfa case®
kalinhg ( x : 87,56pm.), B( x 58,62 ym.) ve C ( x:35,45 ym.)’'den alinan degerierden
anlamh derecede farkh oldugu gorilmistiir. Ayni sekilde Rematitan Ultra ile dokilmils
omeklerde de A yiizeyinden olgiilen “alfa case” kahnhifi ( x : 64,46 um.), B (X :
47,31um.) ve C ( x : 26,54 pm.)'den anlamh bigimde farkidir. Elde edilen bu sonuclar
Pagler ve arkadaslan’ , Myakawa ve arkadagian  , Brauner ve arkadaglannin® benzer

cahigmalannda elde etftikleri sonuglarla parelellik géstermektedir. Aragtirmamizda



kullamian 6mekier farkii hacimiere sahip bdlimierden olustugu icin, bu bdliimiere ait
yiizeylerden alinan ‘“alfa case” defijerieri de birbirinden farkhdir. Hacim artikga
kontaminasyon da artacagindan, “aifa case” tabakasimn kalinh@ da, kontaminasyonun
artmasina bagh olarak degismektedir.

Dokillen objelerin hacimieninin ve eritme sisteminin yanisira kuliandan
rovetmaniarnin cinsi de fitanyum dokiim{n kalitesinde belideyicidir. Yiiksek sicakiikta
eriyen fitanyum asin reaktivitesi nedeni ile rovetman komponentieri ile reaksiyona
girdiinden, baglangi¢ olarak titanyum dokiimierde fosfat bagh révetmaniar kullanimigtir
187 Hopp ', yiiksek 1siya direncli fosfat bafji rovetmaniaria yapilan dékiimierde,
yiizeyde kalin bir "alfa case” tabakasi olugtugunu befitmigtir. Zamania fosfat bagh
révetmanlarin yerini yeni tip révetmaniar almaya baglamigtir. Yeni tip révetmanlaria “alfa

case” tabakasinin kalmh{inda azalma kaydedilmigtir 7.

Rovetmanla enimis titanyumun reaksiyonu nedeni ile dokim titanyumun
yizeyinde bazi rovetman komponentlerine rastlanir. Silisyum ve fosfat bu
kompanentierdendir ve titanyumun iglenebiliigini, kalitesini olumsuz ybnde
etkilemekiedirler. Bu etkiyi azaltmak igin fosfat bagl rovetmaniarda refrakior ajaniann
miktan arthnimisti'®, Lenz ", bu rovetmaniaria "alfa case” tabakasinin kalinigmin

azaltidigim ancak, olusumunun tamamen engellenemedigini belirtmigtir.

Son olarak geligtirilen rovetman grubu "spinel rovetmaniar®, silikat ve fosfat gibi
unsuriann miktan azaftimig, aliminyum, magnezyum kalsiyum, gibi refraktdr ajaniar
daha yliksek oranda kullantmigtr' 2™ Ot 7, spinel rovetmanlann en Gnemi
komponentierinden refrakior ajanlann Ozellijinin baglanma stabiliteleri oldugunu
vurgulamugtir. Buniar 6n 1sitma sirasinda spinel denilen ¢ift oksitieri olugturmaktadiriar.

Spineller TiO, ‘den daha stabildir. Bu ajanlann erimis titanyuma olan afiniteleri oksijene



olan afinitelerinden daha azdir. Bbylece titanyum dokimier agsin oksidasyondan

korunmaktadir.

1992'de gelistirilen Rematitan Pius rovetmanminin temelinde fosfat bagh dokiim
rovetmani vardir. Hopp ve Krueger™, EDAX analizi ile bu rovetmam incelemisler, bu
révetmanla yapilan dokimlerin akichdiin ¢ok iyi oldujunu vurgulamigliardir. EDAX
analizi sonuglanna gbre, Rematitan Plus révetmaninda silisyum ve fosfatin yanisira

aliiminyum, magnezyum , kalsiyum, zirkonyuma rastlandiim bildirmislerdir.

Rematitan Ultra, 1995%e piyasaya siirilmiiy magnezyumoksit ve
aliminyumoksit temeline dayal bir rovetmandir. Révetmanin 6zelliji, donmasindan sonra
magnezyum aliiminyum spinellerini iceren ince taneli bir kangim olusturmasidir. Bu
ozelligi ile dokum objelerin yiizeyinde oldukga diizgin, daha ince, hatta yok denecek
kadar az “alfa case” tabakasi olugur =,

Hopp ve Kruegere® gore, “alfa case” defjerieri Rematitan Ultra fle dokiilen
omeklerde Rematitan Plusa gére daha azdir. Yaptiimiz calismada Rematitan Ultra ile
dokillen Omekierden alinan "alfa case” degerierinin, Rematitan Plus ile ddkiilen
Omeklerden daha az oldufu ortaya gikmistir. Rematitan Ultra olugturdufu spineller

sayesinde erimig titanyumla Rematitan Plus’a gore daha az reaksiyona girmektedir.

“Alfa case” tabakasi dikim sirasinda, erimig titanyumun, révetman
komponentieri ile reaksiyona girmesi yoluyla olugmaktadir. Spinel rovetmaniann kullanimi
ile bu reaksiyonlar azaltilmistir. Ancak buna ragmen titanyumun gaziara olan agin
afinitesi ve yilksek sicakliktaki reaktivitesi nedeni ile rovetman komponentieri ile
kontamine olmasi engelilenememektedir. Titanyumun kontamine oldufu elementierin

belifenmesi igin EDAX analizi ve EPMA kullaniimaktadr®™ 2874777



Papler ve arkadaglan’ , dokim titanyum Smekder iizerinde yaptikian Kalitatif
EDAX analizinde, “alfa case” tabakasinda magnezyum, aliminyum, Silisyum, fosfat gibi
elementlere rastlayarak, erimis titanyumun révetman komponentieri ile kontamine

oldugunu ifade etmisierdir.

Myakawa ve arkadasian >, farkli hacime sahip titanyum 6meklerin yiizeyinde
“aifa case” tabakasinin bulundugu bdigelerde EPMA kullanarak yaptiklan galigmada,
rbvetman komponentierinden  silisyum, alliminyum, oksijen, fosfat ve karbona

rastlamiglardir.

Hopp ve Krueger™, titanyum 6mekler {izerinde, "alfa case” tabakasinda EDAX
analizi kullanarak yaptiklan caligmalannda oksijeni ispatlayamamig ve indirekt olarak
sertlikle flgmislerdir. Sertlik testlerinin yapildi§) noktalarda EDAX analizi yapmislardir.
Dokum titanyumun yiizeyinde iki belirgin tabaka izlemiglerdir. Bunlarda birincisi a-titan
bélgesidir. Bu tabakanin oksijenden zengin tabaka oldugunu iler siimiislerdir. o-titan
bolgesinin hemen altinda 6tektik titan tabakasinin oldugunu belirtmislerdir. Titanyumun
yiizeyinde "alfa case” 'e karsilik gelen bdlgede silisyum, fosfat, aliiminyum, zirkonyum
gibi révetman komponentlerine rastiamiglardir. Bu elementierin bulundugu alamin
oksijenden zengin alana kiyasla daha dar bir boige oldugunu ifade etmislerdir. Silisyumun
Ozellikie dokiim titanyumun dis yiizeyinde daha yiiksek oranda bulundugunu, daha sonra
iceri gidildikce azaldigim gdziemiglerdir. Fosfata 30um. derinlife kadar
rastiayabildiklerini, aliminyum ve zirkonyumun ise “alfa case” bdlgesine ai esas

elementier oldugunu savunmuglardir.

Yaptigimiz cahigmada Rematitan Plus ve Rematitan Ultra ile dokiilen 6meklerde
rovetman komponentlerinden silisyum, aliiminyum, magnezyum, Kkalsiyum, zirkonyum ve
fosfata rastlanmigtir. Her iki grup 6mekte de silisyumun iist kenara yakin bblgede daha
yiiksek oranda bulunduu, aliminyum yiizdesinin ise bu alanda silisyuma gdre daha
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disiik oldugu izlenmigtir. Magnezyum, zirkonyum ve kaisiyuma, silisyum ve aliminyuma
oranla daha az rastlanmaktadir. Bu elementierin tim érmekierde iist kenardan igeri dogru
giderek azalma egiliminde oldugu goriimigstir. Rematitan Plus ve Rematitan Ultra ile
dokilen o6meklerde elementlerin iist kenardan itibaren igeri dogru genel olarak azalan
bir seyir gosterme egiliminde olmasim, “alfa case® tabakasindan uzaklagildikga
kontaminasyonun azalmas:  bigiminde agiklamak mimkiindiir. Rematitan Plusia
dokiiimiis 6mekierde éigiilen “alfa case” kalinhgi, rovetman komponentlerinin azaimaya
basladig uzakhikiaria uyumiudur. Ayni yorumu Rematitan Ultra ile dokiilmiis 6rekler igin
de yapmak mimkiindir. Her iki grup rovetmania dokiilmiis 6meklerde farkli yiizeylerden
alinan “alfa case” kalinliklanindan , A yiizeyinden alinan degerierin B ve C'den daha
yiksek oldugu daha once saptanmisti. Her iki grup 6mekte farkh yiizeylerde (A, B, C)
yapilan EDAX analizi sonuglan kargilagtinidiginda, yiizeylerdeki silisyum ve fosfat
elementlerinin dagihminin, “alfa case” kahnhg: oigiimlierinden alinan sonuglaria uyumiu
oldugu ortaya gikmigtir. Diger elementier agisindan yiizeyler arasinda antamh bir farkhihik
oldujunu sdylemek her zaman mimkiin degildir. Bu durum, kontaminasyonun yiizeyler
iizerindeki her noktada farkh miktarda olmasiyla aciklanabilir. EDAX analizi ile heriki
roveiman arasinda elementlerin dagiimi acisindan bir kargiagtima yaptidiginda,
Rematitan Plus’la dékiilen 6mekierden alinan silisyum ve fosfat degerierinin Rematitan
Ultra ile dokilen 6émekierdekine gore daha fazla oimas: Rematitan Plus'in temelinde
fosfat bagli bir révetman olmasindan kaynakianmaktadir. Silisyum ve fosfat, bu
rovetmanin temel komponentierindendir. Ancak, Rematitan Utra'da refraktor ajanlar daha
biiyiik bir ylzdeyle bulundugundan, bu komponentierin miktan Rematitan Pius'a gére
daha azdir. Bu nedenie silisyum ve fosfatla kontaminasyon Rematitan Pius'la dokiilen

tmeklerde daha fazladir.

EDAX analizi ile, Weber ve arkadaglan'®, Wirz* ve Myakawa ve
arkadaslanmng" yaphid) gibi, dokiim titanyumun yilizeyindeki elementierin dagiimini kesin
simirfanta ayirmak miimkiin degildir. Elementlerin dagiimu her dmekie ve her yiizeyde



farkiik gdstermektedir. Ancak, yapti§imiz ¢aligmada, dokiim 6meklerin Uist kenarianna
yakin bdigelerinde en fazia rastlanan elementin silisyum oldugu gézienmistir. Silisyumdan
sonra en fazia rastianan elementier sirasiyla aliminyum, kalsiyum, magnezyum ve

zirkonyumn ve fosfattir.

Titanyumun yiiksek sicakiikta gazlada olan etkilesiminin 6niine gegmek
mimkin degildir. Ozellikle oksijene olan afinitesi dokiim sonrasinda daima yiizeyde sert
bir reaksiyon tabakasi, “alfa case” olugturacakti. Bu tabakamin gelistiriien yeni

rovetmaniaria kalinh@ azalmigtir 034557 588.70.7577

Titanyumun yiiksek sicakiikta oksijenle reaksiyona girmesi ile, oksijen titanyumun
igine difize olur. Sivi titanyumun igine difiize olan oksijen, dékiim sonrasinda yiizeydeki
sert “alfa case” tabakasinin olusmasina neden olur. Bu nedenle tabakanin sertiiginde
oksijenin payr blyiiktiir 345567075

Luthy | titanyumun oksijen igeriginin <0,1 iken %0,5% gikmas! ile sertligin 200
VHN'dan 370 VHN'a yiikseldigini belitmigtir. Oksijen igerigi >0,8 oldugunda titanyumun
sofuk olarak sekillendirlip, cekilip, dovilmesinde sorunlaria kargilagiimaktadir. Bu
yiizden oksijen iceriginin yiiksek oldugu “alfa case” tabakasinin variginda, titanyumun
sekillendirimesinde giigliikierle kargilagimaktadir "%

Lautenschiager ve arkadaglan®, dokiim titanyum Smeklerinde yiizeyde olugan
reaksiyon tabakasimin sertiiginin 600 VHN iken, ic tabakalarda 200 VHN'a diistiigiini
belitmiglerdir. Reaksiyone! tabakadan uzaklastikga dokim ttanyumun sertligi DIN
17850'de belittiien 210 VHN'a yaklagmaktadir. Yiizeyde olugan reaksiyon tabakasinin
sertlik de§erierinin yiiksek olmasi, dokiim sonrasinda titanyum iizerinde cafigiimasini

giiglestirmektedir.
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Augthun ve arkadasian *, grade 2 titanyum kullanarak eide ettikleri dokim
titanyum Omekler Gzerinde “alfa case™ tabakasimn kalinhd: ve sertligini Slgmiislerdir.
Omeklerde kaydedilen “alfa case™ kahnhd degereri ile sertlik degerleri arasinda iligki
oldujunu gbizlemislerdir. Dokiim ©Omeklenin yiizeyinden iceriye dofru alinan sertlik
degerierinin yluzeyden uzaklagtikga azaldigini ifade etmislerdir. En yilksek sertlik
degerlerini yiizeyde reaksiyonel tabakamin bulundugu bolgeden almislardir. Ortalama
sertlik degerinin %10 kadar yitkseldigi bdlgenin, "alfa case” tabakasinin bulundugu alana
kargihik geldigini befitmisterdir.

*Alfa case” tabakasinda oksijenin tesbiti indirekt olarak sertlik testlerinin
yapiimas: ile miimkiindiir. Ancak dokim Omeklerin yiizeyinde olugan “alfa case”
tabakasinda sertik DIN 18750'de belitilen 210 VHN'Wn iki-ii katina
cikabiimeldedir?- 4SBT

Wirz ©, titanyum dokiim omeklerin yiizeyinde yapilan bir galigmada 0,1 kg.tk
yitk kulianilarak, yuzeyden itibaren 100 um. arahkiaria sertlik Glgiildigiinii, yiizeyde 800
VHN olan sertiijin 100 um.den sonra 200 VHN civanna diistigini goziemigtir.
Yiizeyden itibaren 200 um. , 300um. , 400 um. uzakhklarda sertlik degerinin yaklagik
200 VHN ‘da seyrettigini belitmigtir. Yiizeyden 100 um.'ye kadar olan alamn sertlik
degerinin standartiarda dékim titanyum igin belirtilen degerin (210 VHN) ig-dért kat

olmasindan dolay: “alfa case® bélgesine ait oldugunu bildirmigtir.

KEnger ve arkadaslan’ da, 0,1kg’hk yiikler kullanilarak dokiim titanyumun
yizeyinde sertlik testi yapilan bir cahgmada, dokiim yiizeyinden 20 pm. araliklaria iceri
dogru sertlik Slciildigiind, 0-20um. arasinda sertlik degeri 540-490 VHN iken, 80 um. ‘de
sertlik deferinin 220 VHN'ye distuginii, 80 pum. ‘den sonra bu degerin 180-200 VHN
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arasinda sabit kaldigin: bildirmiglerdir. Bu degeriere gbre “alfa case™ tabakas: kalinhginin

100um. civannda oldugunu savunmusglardir.

Takahashi ve arkadaslan ', bey farkh fosfat bafh rovetman kullanarak
doktiikleri titanyum Omekler tizerinde “alfa case” tabakasinin kahnigim olgiip, yiizeyden
iceri dogru 75 um. arahiklada Knoop sertlik testi yapmuglardir. Sertllik degerlerinin
yiizeyden icen dogru gidildikce azaldigimi géziemiglerdir. En yilksek sertlik degerierinin
alindifi bdlgenin “alfa case®” tabakas! oldugunu ileri sirmiiglerdir. Elde edilen sertlik
degerierine gbre tahmin edilen “alfa case® kahnh{: ile mikroskopik olarak oOlgillen
kalmliin birbiri fle uyumiu oldufunu gézlemiglerdir. En diigiik sertlik dederi gosteren
rovetmanda “alfa case® kalinh§: degerlerinin daha dirgiik oldugunu, dékimiin yiizeyinin
daha diizgiin oldugunu belirtmiglerdir.

Park ve arkadaglan ™, farkli rovetmaniar kullanarak doktiikieri titanyum kronlar
iizerinde 0,1 kg.'hk yitk uygulayarak, yiizeyden igeri dogru 50 pym. arahiklaria sertlik testi
yapmiglardir. Titanyumla daha az reaksiyona gimmesi beklenen, refraktor ajanlar iceren
rovetmanlaria dokiimis 6meklerde, sertlik testleri sonucu yiizeyde bulunan oksidasyon

alaninin (“alfa case® tabakasi) daha az oldugunu bildirmiglerdir.

Yaptiwmz cahgmada, ahnan serthik degerierinin her iki grup 6mekte farkh
yizeylerde, iist kenardan farkh uzakliklarda iceri dogru gidildikge anlamh bigimd;
degistigi bulunmustur. Ust kenardan igeri dojru gidildikge “alfa case® tabakasindan
uzakiagiimasina bagt olarak, sertlik degerleri azalarak, standartlarda dékiim titanyum igin
Onerilen sertiik degerine ulasimaktadir. Rematitan Plusla dokilmiis 6mekierde A
yuzeyinde olgiilen sertlik degerlerinin iist kenardan 50-100um. uzakitkta, dokim titanyum
icin standartiarda verilen Vickers sertiik degeri olan 210 VHN'ye ulaghi§i goriimektedir.
Bu yiizeyde saptanan "alfa case® kalinhi§: ortalamas: 87,56um.'dir. B yiizeyinde,

yiuzeyden 0-50pm. uzakhkta 210 VHN'ye ulagiimaktadir. B yiizeyinde bigiilen “alfa case”
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kalinhg ortalamas: 58,62 um.'dir. C yiizeyinde, yiizeyden 0-50pm. uzakiikta 210 VHN'ye
ulagiimaktadir. C yiizeyinde digiilen “alfa case® kalinii§) ortalamast ise 35,45um.'dir. Ayni
sekilde Rematitan Ulira ile dokiiimily 6rmeklerde A yiizeyinde, yiizeyden i¢eri dogru 50-
75um., B yiizeyinde 25-50um., C yiizeyinde 0-25um. uzakliklarda 210 VHN'ye
ulagiimaktadir. A, B, C yiizeylerinde alinan “alfa case” kalini§: degeren ortalamasi sirasi
ile 64,46 - 47,31 — 26,54um'dir. Her iki grupta, A, B, C yiizeylerinde alinan Vickers sertlik
degerleri, dlclilen “alfa case” deferlerini dofrulamaktadir. A yiizeyinden B ve C'ye
gidildikce “alfa case” degerlerindeki azalma sertlik degerlerinde de izlenmektedir. Bu
sonuglar literatirdeki benzeri caligmalann sonuglan ile uyumludur'®'®57 (st
kenardan farkh uzaklikiarda alinan sertlik degerierinin birbirinden farkh olmasi, iceri dogru
gidildikge bu degerierde goriilen azalma, oksijen kontaminasyonunun azalmasina bagh

olarak “alfa case” tabakasimin azalmas: ile agikianabilir.

Rematitan Ultra ile dokiiimiis 6meklerde sertlik degerlerinin tiim yiizeylerde
Rematitan Plusia dokilenlere oranla daha diiglk bir seyir gostermesi Hopp ve nger’inm
bu rovetmaniar Uzerindeki bulgulan ile yakindan iliskilidir. Spinel bir révetman olan
Rematitan Ultra, igerdigi refraktor ajanlar sayesinde oksijenle daha az reaksiyona
girmektedir. Refraktér ajanlann oksijene olan afiniteleri titanyuma olan afinitelerinden
fazladir. Bunu sonucu refraktor ajaniar oksijenle bieserek daha stabil oksitler
olusturmaktadir. Tum bunlara ragmen, titanyumun oksijene olan egilimi o kadar yiiksektir
ki, daima dokiim titanyumun yiizeyinde bir “aifa case” tabakasi olusmaktadir. Ancak
onlenemeyen bu kontaminasyonun miktan tiim ylizeylerde farkhidir. Farkh yiizeylerden
alinan farkh sertlik degerlerini bu sekilde agiklamak mimkiindiir. Bu nedenle hacim
arttikga kontamine olan metal mikan artacagindan, “alfa case” tabakasindaki artiga bagh

olarak sertiik degerierinde de bir artis olacaktr.

Titanyumdan dokiilecek objelerin hacimierinin azaltiimasi, 6zel olarak geligtiriimis

rovetmanlann kullaniimasi, vakumiu ortamda ve argon gazi korumas: altinda diigiik



manget sicakhkiannda bakir potalar ile dokiim yapiimasi “alfa case” tabakasim tamamen

ortadan kaidirmasa bile, kaltnh@m azaltmaktadir.
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VI. SONUCLAR

iki farkhi rovetman kullanarak doktigimiiz grade 1 titanyurn 6mekler Gizerinde,
olugan *"alfa case” tabakasiin kahlnkgim, sertligini ve kimyasal kompozisyonunu

(elementel igerigini) inceledigimiz galigmamizda agagidaki sonuglar elde edilmigtir:

1-Dékiilecek objelerin hacminin azaltiimasi, kontaminasyona ugrayan metal
miktan azalacag icin, “alfa case” tabakasinin kalinhgim azattr. Rematitan Plus ve
Rematitan Ultra ile dokdimis her iki grup 6mekte, “alfa case® kahiniig: A yiizeyinden (en
blyiik hacime sahip bdlimde bulunan) C yizeyine (en disik hacime sahip bdlimde
bulunan) dogru belirgin bigimde azaimistir. En yiiksek “alfa case™ kalinhg degerieri her iki
grup 6mekte de A yiizeyinden, en diigiik degerler ise, yine her iki grup dmekte de C
yiizeyinden elde edilmigti. Bu nedenle titanyumdan dokilecek objelerin daha kiigiik
hacimli sekillendiriimeleri gerekmektedir.

2-Erimis titanyumun révetman komponentleri ile olan reaksiyonu sonucu dokim
ttanyumun  yiizeyinde “alfa case” tabakasina kargihlk gelen alanda révetman
komponentierinden silisyum, aliminyum, zirkonyum, magnezyum, fosfat ve kaisiyuma
rastlamak mimkiindiir. Ancak igeri dofru bu komponentierin miktan giderek

azalmaktadir.

3-Dokim sirasinda, erimis titanyum icine difize olan gazlardan oksijenin varligt,
Vicker's sertlik testleri sonucunda indirekt yofla ispatlanmigtir. Rematitan Plus ve
Rematitan Ultra ile dokilen omeklerde, A, B, C yiizeylerinde yapilan ol¢iimler ve
mikroskobik incelemeler sonucu belidenen “alfa case™ tabakasi sinirlan igine kalan
bblgede, sertlik degerlerinin arthd: géralmigtiir. Sertlik degerlerindeki bu artigta oksijenin

payi biiyiiktiir.



4-D6kiim titanyumun ylizeyinde “afa case” tabakasinin kalinhgina bagh olarak
sertlik iist kenardan iceri dogru giderek azalan degerler gosterir. En yilksek sertlik
dederieri “alfa case” tabakas: sinirtan iginde kalan boigeden eide ediimektedir. Rematitan
Plus ve Rematitan Ultra ile dokilmiis her iki grup 6mekte Vickers sertlik degerer st
kenarda en yiiksek seviyede iken, igeri dofru gidildikce deferier diigmiigtiir. Vickers
sertlik degerierinin ulusiararas: standartlarda dokiim titanyum icin belitilen degeriere
ulastii mesafelerin her iki grup dmekte de elde edilen “alfa case” kalinlidi degerleri ile

uyumiu oldugu goralmagtar.

5-"Alfa case® tabakasinin kalinh§: arttikga, sertlik degerieri de artmaktadir.
Déokiilen objelerin hacmini antmasi, “alfa case™ tabakasinin kahinh@imin yanisira sertlii de
artirmaktadir. Rematitan Plus ve Rematitan Ultra ile dokiilen her iki grup dmekte Vickers
sertlik degerler de "alfa case” degerleri gibi, A ylizeyinden C yiizeyine (en biiyiik hacime
sahip bélumden, en kiigik hacime sahip bdliime dogru) dogru bir azalma gdstermektedir.
Her iki grup dmekte de, en yiiksek sertlik degerleri A yuzeyinden, en diisiik degerier ise C

yiizeyinden elde edilmigtir.

6-Rematitan Plus modifiye edilmis fosfat bagl bir rivetmandir. Rematitan Ultra
ise, spinel rovetmaniardandir. Deney O6mekleri iginde en diigiik “alfa case” degerleri
Rematitan Ultra ile dokillen 6meklerden ahnmigtir. Rematitan Plusla dékilen 6meklerde
“alfa case™ kalinli§i de§erleri daha yiiksektir. Vickers sertlik deJerierinin de bu sonuglaria
uyumiu oldugu goriimiistiir. Rematitan Ultra kullanilarak dokilen omeklerden daha

milkemmel sonuglar alinmaktadr.

7-Titanyumdan dokillecek objelerin hacimlerinin azaltiimasi, yeni révetman
sistemlerinin kullaniimasi, vakumiu ortamda ve argon gazi korumasi atinda diisik
sicaklikiarda bakir potalar ile d5kiim yapilmasi “alfa case” tabakasint tamamen ortadan

kaldirmamakta ancak, kalinh@imi azattmaktadir.
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vii 6ZET

Kiymetsiz metalier grubu igcinde yer alan titanyum ve titanyum alagimianimin hafif,
korozyona direngli ve biyolojik olarak uyumlu olmalan gibi ozellikieri ile kullarsmiar
giderek yayginiasmaktadir. Dishekimiiginde, titanyumun dékimi kiymetsiz metallerie
kargitagtinidiginda daha farkhidir. Erimig titanyum dokim sirasinda pota materyali,
révetman ve dokim atmosferi ile reaksiyona girerek dokim titanyumun ylzeyinde aifa
case tabakasi olugturmaktadir. Ddkilen restorasyonlarin hacmi ve kullanian révetmanmin

cinsi ve dékim cihazi alfa case tabakasinin kalinli§im degistirmektedir.

Caitgmamizda igerikieri farkhi iki révetmanla d6klimis titanyum o6rneklerde,

olusan aifa case tabakasinin kahinhg ve sertligi incelenerek, EDAX analizi yapildi.

Aragtirma igin Rematitan Plus ve Rematitan Ultra révetmanlan kuliamidi.
Rematitan dékim cihazinda, vakum ve argon gaz1 korumasi altinda, grade 1
titanyumdan, révetmanlarin herbiri igin Gg farkh yiizeyden (A, B, C) olusan 10'ar érnek
dékiidd. Ornekierin ISO 1463'e uygun olarak mikroskobik inceleme igin polisajlan yapilidi.
Ormekler Uzerinde ilk olarak bilgisayar destekli optik mikroskop kullanilarak, alfa case
tabakasinin kalinhg 6i¢hidu. Farkh révetmania dokiimas her iki grup ornekte A, B, C
ylizeylerinin herbirinden, beg farkh noktadan ®&igilen kalinkkiar ayn ayn kaydedildi. Tim
6rnekierin A, B, C ylizeylerinde, {ist kenardan igeri dogru 50um."ik uzakhkiarda EDAX
analizi yapiidi. Alfa case tabakasinin i¢ine difiize olan oksijenin tabakanin sertligini
arttirmasi nedeniyle, heriki grup érmegin A, B, C yiizeylerinde st kenardan iceri dogru

50um.’lik uzakhkiarda 0.1 kg'hk yik kullaniarak Vickers sertlik testi yapiidi.
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Orneklerin farkh hacimlere sahip bélimierinde bulunan A, B, C yiizeylerinden
elde edilen alfa case kalinhkian hacim ile orantih olarak artmugtir. igerigi nedeniyle,
titanyumla daha az reaksiyona giren Rematitan Ultra révetmani ile dokilen érnekierde,

alfa case kahnliinin Rematitan Plusla dékilen érneklere gére daha az oldugu goéziendi.

Rovetman kompanentierinden silisyum, aliminyum, magnezyum, kalsiyum,
fosfat ve zirkonyumun ust kenardan igeri dogru gidildikge azaldifi belirlendi. Ust
kenardan iceri dofru aifa case tabakasindan uzaklasiimasina bagh olarak, sertlik

degerierinin ve titanyumia kontamine olmus elementierin azalmasi dikkat gekicidir.

Vickers sertlik testi sonucu elde edilen sertlik degerlerinin her ylizeyden alinan

alfa case kalinhig1 sonuglarina parelellik gésterdigi gdzlendi.
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Vill. SUMMARY

Titanium and titanium alloys which are in the non-precious metal group are being
widely used with the properties of their low weight, corrosion resistance and
biocompatibility. in dentistry, casting of titanium is different from casting of non-precious
metals. During casting process, molten titanium reacts with crucible material, investment
and casting atmosphere and produces alfa case layer on its cast form. The volume of the
objects, the investment type used and the casting machine change the thickness of alifa

case layer.

in this study, the thickness and the hardness of alfa case layer produced on the
titanium samples which were casted with two investments of different content were

measured and analysed with EDAX.

For this investigation Rematitan Plus and Rematitan Ultra investments were
used. For each investment, 10 samples were cast from grade 1 titanium under vacuum
and argon gas protection in the Rematitan casting machine. The sampies were polished
according to ISO 1463 for the microscopic observation. First, the thickness of alfa case
layer on the samples was measured using the computer aided optical microscope. In
both of two groups of samples which were cast with different investments, the
thicknesses, measured from five different regions in each of A, B, C surfaces were
recorded. On A, B, C surfaces of all samples, EDAX analyse was made with intervals of
50pum. through the upper edge. Since the oxygen diffused in aifa case layer increases its
hardness, on A, B, C surfaces of both of two groups of samples, Vickers hardness test

was made using 0,1 kg load with 50pm. intervals through the upper edge.
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The thicknesses of alfa case layer obtained from A, B, C surfaces on the regions
of the samples which have different volumes were increased proportionai with the
volume. It was observed that, the aifa case layer thickness on the samples cast with
Rematitan Ultra investment which is expected to react less with titanium because of its
content, is lower than the alfa case layer thickness on the samples cast with Rematitan

Plus.

It was found that, calcium, aluminium, magnesium, silicium, phosphate and
zirconium which are investment components were decreasing through the upper edge. it
is attentive that, related with being away from the alfa case layer, the hardness values

and the elements which are contaminated with titanium were decreased.

it was shown that, the hardness values gained from the Vickers hardness test

were parellel to the results of alfa case thicknesses obtained from each surface.
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