Atatiirk Ueiv Dig Hek Fak Derg.
Cilt:B, Sayi:1, Sayfa:75-79,1998

TITANYUM VE PROTETIK DIi§ TEDAVISINDE KULLANIMI

Dr.Handan YILMAZ*

OZET

Son yillarda titanyum  biyolojik  uyumlulugu
korozyona karg direnci, uygun mekanik ozelliklen, dugiik
dzell agirhid, digik 1= gecirgenligi ve digik maliyetler
gibi dzelliklerinden dolay protetik dig tedavisinde kuilarum
alam bulmugtur. Titanyumun dezavantajlan ise yiiksek
crgime noktam ve oksijene karyp yiksek hassasiyetidir.

TITANIUM AND I'TS USAGE IN
PROSTHETIC DENTISTRY

SUMMARY

Titapitr has been used in prosthetic dentisiry
because of their several advaniages, such as excellent
biocompatibiltiy, good corrosion resistance, low weight,
low thermal conductivity and reasonablc pnice. However,
its weak points are the high melting peint and high
chemical reactivity with oxygen at high temperaturcs,
Today, titanium is one of the best material which has been

Tilanyum giniimizde dis  hekimliginde kullamlan

materyaller arasinda en ivilerinden biri olarak kabul  used in prosthetic dentistry.

edilmektedir. Key Words: Titanium,  Metal-poreelain
Anahiar Kelimeler: Titanyum, Titanyum-Porselen  restorations.

restorasyonlar.
GIRL3 Titanyumun Ozellikleri

(riindimiizde konvensiyonel metal porselen
restorasyonlan: genig kullanim alam bulmuglardir.
Metal porselen restorasyonlarinda  kullanilan
metal alasimlan, kiymetli ve kiymeisiz metal
alasim sistemleri olarak simflandirimaktadir.
Son yillarda, kiymetsiz metal alagimlar diigik
malivet ve yliksek mekanik zelliklerinden dolay:
kaymetli metal alagumlanmn yerini almuslardir.

Kiymetli metal alagimlarmn fiyatlanndaki artig

ve porselen uygulamasinda direngli alagimlara
karsi olan gereklilik kiymetsiz metal alagimlarima
karst olan ilgiyi arturmigtr 3213034 Ancak
kiymetsiz metal alagimlan bu  avantajlanna
rafmen biyolojik olarak uygun olmamalan ve
korozyona karpn daha yatkin olmalarnt  gibi
dezavantajlara sahiptirler.3511 Doku uyumu ve
korozyona dayanakbilik  gibi  gerekiilikler
fitanyurn  gibi  alternatif metal arayiglarmu
arttimigtir - Titanyum  metali son  yillarda
kiymetsiz metal alagimlanina alternatif olarak
kron-koprii  restorasyonlarinda  kullanmilmaya
baglanmigtir.1 4041 Biyolojik  uyumluluklar,
korozyona karsi direngli olmalari, uygun mekanik
ozellikleri, diigiik  ozgill afuhklan, 184
gecirgenliginin az olmasi ve diigiik maliyctleri bu
materyalin  tercih edilmesinde onemli ofan
czelliklerdir.

Titanyumun varlifn ilk olarak 1789°da
McGregor tarafindan tanitdngtr. 781750 Ancak
yiiz sene soura % 99°luk saf titanyum Hunter
tarafindan laboratuvarda gelistirilmigtir 837 Yer-
yiizii kabugunun yaklasik % 0.6’sim tegkil eden
titanyum veryiiziinde en sik rastianan dokuzuncu
elementtir. 78:17.1835.394750 Titapyumun kullanim
alani ugak, gemi yapimu, kimyasal aletler,
makine, kagit ve renk endiistriisti gibi siis, optik
ve spor aletleri endiistrisinde de gok yaygmn-
dir 13383950 Tipta, ortopedik  cerrahide,
travmatolojide, dighekimliginde ise prostodonti
ve implantolojide sik¢a kullamimaktadir,103839
Titanyum, saf olarak 47.88 atom agmhif ve 22
sira sayisi ile periodik sistemin IV.yan grubunda
ver almaktadir. Tablo I'de titanyumun [iziksel
ozellikleri gériilmektedir,

Titanyum DIN standardma gore (DIN
17850) ise dort saflik derecesine aytilmugtir
(Tablo II). -

Titanyum kristal yapis1 882.5°C’de allot-
ropik ag yapiun degisim noktasi ile belirlen-
mektedir 243537395052 By sicakhfin  altinda

homojen hekzagonal yapida olan ¢ titan, bu s1-
cakhg gegince kiibik yapida olan merkezde ko-

numlanmus [} fazina doniismektedir 82435373352
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Tablo L. Titanyumun Snemli fizikse! Szellikler.

Sira Sayis) 22

Atom Al 47.8
Yogunluk (g/em?) 4.51
Ergime noktag {*C} 1568
Kaynarna noktas (*() 3260

a-p Degisim Sicaking (°C) 882
Rlastikiyet Modiki f/mm?) L10.000
0.2-% Bsneme Starn (NAmm?) 330

[sisal Genlesme Karsayis 20-600 °C(K) EREIL AT
Teul Retkeniligi 20-25 *C (W/fm K) 214,

Tablo TI. Titanyum metalinin DIN 17830 ye gére saflik
dereceleri

Kina lyareder Fernur Omax Ninax Cax . — i

Ti | {Dersce 1) o135 012 oo .06 0,013 Kalan
T2 (Devece I} e (141 ] 045 el 0,013 Kz
Ti 3 {Berere 3) b1} 0,15 ()3 0.0 0013 Kalan
Ti # (Dwerece 4} 0,31 0% 005 te ) 0,013 Kalan

Titanyumu protetik dig tedavisinde degerli
kilan birgok onemli ozelligl mevcuttur. Ancak bu
gzelliklennden bir tanesi diger metallerle kiyas-
landifimda ¢ok daha iyi korozyon dayamiklilif
gostermesidir. 67.12.13.17354447 Titanyum element-
lerin elektrokimyasal gerilim sirasinda negatif
potansivel ile en alt sirada yer alarak digitk soy-
luluk derecesine sahiptir, 353852 Titanvum serbest
oksijenle kargilagtifinda metal iist ylizeyinde
metali dis ¢evreden ayiran ince, yofun, stabil ve
tutucu bir oksit rabakasi olugmaktadir.724353851 52
Bu tabaka 17 A® kalinhginda olup oda sicak-
hgmda dahi olugmakiadir.1?24 Qlugan bu tabaka
fizyolojik kogullarda bozulmaz ve biyolojik
olarak bitisik dokulara zarar vermez. Yaplacak
iyi bir polisajla elde edilen bu korozyon
dayaniklifi daha da arturilacakur.!338 Titanyum
korozyona karsi yitksek derecede direngli olmasi
ve organizmada toksik ve allerjik olmamasi
nedeniyle yiiksek doku vyumena sahip bir metal
olarak kabul edilmektedir 122036394749 Ancak
materyalin - bu avantajlarmm  yvanndas  baz
dezavantajlan da meveuttur 1329 Bikiilme sertligi
krymetsiz metal alagmianyla kiyaslandiginda
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(dokiimi  yapilmaksizin

YILMAZ

diisiiktiir *®* Aynca materyal c¢ahsma sartlar

acisindan birgok probleme sahip bulunmak-
tadir.”-14 Titanyumun dokimiinde olusacak prob-

lemter yaklagsik 1720 °C civannda clan ergime

noktas1 ve oksijene kargi yitksek hassastyeti
nedeniyle ortaya ¢ikmaktadhr.571239 Titanyumun
oksijen, nitrojen gibi gazlara karsi yiiksek
hassasiyeti nedeniyle dtkiim esnasinda titanyum
ile olusacak reaksivonlar engellenmelidir 67,1639

Aksi taktirde metal yiizeyinde "o case™ olarak ta-
nmmlanan istenmeyen ve her sekilde mekanik
veya kimyasal olarak uzaklastiridmasi gereken
reaksivon tabakasi olusacaknor.2.7.%.12 Dikiim son-
ras1 olugacak bu tabaka dokiim objenin sertligini
ve dayamkhfim azaltmakta, yizeyde catlaklar,

homojenite bozuklupu ve istenmeyen renklen-

meler olusturmaktadir.!23¥ Meydana gelen tiim
bu problemler tianyum igin geligtirilen ézel
dokiim aletlerinin ve revetmanlarin yapim ile
azaltlmigtr 12.16.1934.3946 - Titanyumun  yiiksek
hassasiyetinden dolay! titanyum igin getigtirilen
ozel dokim makinelerinin igindeki dokiim
odaciklarinin argoin gazi ile yikanmasi gerek-
mektedir 243 Titanyumun dékiimiinde kullani-
lan revetmanda &nemli bir yer tutmaktadir.
Titanyumun oksijene karsi yiiksek hassasiyeti
revetmani olusturacak maddeleri smirh tutmalk-
tadir ¥ Bu amagla ergimis titanyumu reaksivon-
lardan kormyacak ve yiiksek sicakliklarda dokii-
me direngli 6zel revetmanlar gelistirilmigtir.
3,i2,14 Protetik restorasyonlarda kullanilan titan-
yum var olan dokiim sistemlerinin yamisia
degisiy  vontemlerde
<CAD/CAM(Computer Aided Desing/(Computer
Aided Manifacturing), DCS(Digitising Computer
System) ve kivilcim erezyon teknifi (Spark
Erosion)> elde edilmektedir.!®425¢  Dskiim
sonucu elde edilmis titanyumun fiziksel
ozelliklei dokimii yapdmarmus titanyumdan
belirgin farkhiliklar gbstermektedir (Tablo 111).

Tablo III. Dékitmi yaplmg titanyem ile dékiimii yvaptimamig
titanyumun iziksel Szelbiklen.

Crlme darayiklihd Esnctne simin ¥ankma Wicker
Kiw [paretderi Ky (MPa) R], Bk (MPa) Esremesi Sertligi
ASIRY HY 1o
Ti 1 (Deteac 1) 250-410 180 i 126
Ti 2 (Uerece 1) 300540 250 n 15
Ti 3 {Derece 3) 60590 30 12 by
Ti d [Deroce 4) 540740 0 11 zIl
T I {Dckim}) FU650 20 615 200520
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Dikim yoluyla elde edilmis titanyumun
dokiim iglemi iki ana prensibe dayanmaktadir.
Titanyum ya elektriksel 151tk kaynafi va da
yiiksek frekansh alanda indiiksiyon sistemiyle
eritilmektedir.!22" Daha sonra dokiim santrifii} ya
da vakumlu basing dokiim ydntemi kullantlarak
vapilmaktadir. Bugiim titanyum igin kullanila-
bilen degisik firmalarm iiretigl gegith dikiim
sistemler: bulunmaktadir® (Tablo 1V). Cesitli
yontemlerfe dokiimii elde edilen Gtanyumun
modele uyumu oklijzal yiizlerin sekillendirilmesi
ve aproksimal temas noktalarmm  yapimi
beklenenin aksine gok kolaydir.”

Tablo TV. Bugiin kullamlan gegitli titanyum dékiim sistemle-

Iﬂ:m Yapnnei Eritme. hiziode Dakam L.

| Argoncasim DX Shofu inc, Fikeek frekuash - Indilksiyen Yakem Bamng
| Arvaieanic FC 305 Aszhi Yidksek Frenaksl-Ialikshyon Vakum-Basn;
(Castmatic IwanniDentagrum{ Ik Kaynaf ¥okwn-Basmg
Cyclae 1. Manla £ ik Enypafs Vakum-Hagmg
Tianus Bugo Yiiksck frekongli-ladieslyan Santrifh
Vacutherm 33 Titan | Linn Yiksek frekensh-bulksiyon Sanirifuj
Titaniumer Ohara Co. Itk Kaynags Santnfiy

Titanyumun Uygulama Alanlan

Titanyum protetik dig tedavisinde birgok
amagla kullanilmaktadir.

I. Kor materyali olarak

Kompozit, % 80 titanryurn doldurucu tile
kollanilip, minenin 2 katy radyoopasiteye sahip
olmaktadir.  Titanyum  poli-  metakrilat
kompozitler radyoopak ©zelliklerinden dolay!
kompozit kor materyali olarak kullaniimaktadir 30

2. Dékiim restorasyorlarda

a) Sakit Protezlerde: Titanyum, hafif, sert,
korozyona direngli, biyolojik olarak uyumlu
olmas1 nedeni ile kronlarda, sabit parsiyel protez
yvapmmmda kullamlmaktadir.  Bugiin mevcut
veneer kompozit sistemleri ile uyumlu gekilde
kullanilmaktadir 3¢
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b) Iskelet Protezlerde: Iskelet protezlerde
kullamm igin en ¢nemli sebepler metalin biyo-
lojik uyumudur. Aynca doku hafif, ince protez
yapimina olanak saglamaktadir

c} Metal Porselen Restorasyonlarinda:
Titanyum metali i¢in metal porselen tekniginde
uygulanan konvansiyonel porselenler kullantma-
maktadir.26-28 Titanyumun diigtik 1s1sal genlesme
katsayisi (9.1x10% /C) ve 8825 °C’de olugan
yapisal degisimi, tzel porselenlerin gelistirilme-
sini gerekli kilnmgtir 811,14.25.283638.40,45.30 Titan-
yum porselenleninin sahip olmasi gereken iki
snemli dzellifi meveuttur.24

I. Diisiik 1s15al genlesme katsayist

T1. Diigiik firinlama sicaklig

Titanyumia uyumlu diigiik 1sisal genlesme
katsayisi cam kismina losit eklenerek arttinlmas:
ile elde edilmektedir.2*28 Si02 cam matriksin
diisiik 1s1sal genlesme katsayisina sahip (6m:
B203} ag yapicilara karst sinirll degisimi, diigiik
is1sal genlesme katsayisinin disiiriilmesini sagla-
makitadir # Diigiik firinlama sicaklif ise, aliimin-
yum oksit i¢erifinin azalilmas ve sodyum oksit,
kalsiyum wzlanmin arttirilmast ile saglanmak-
tadir 2850 Ancak, alkali igeriginin arttirilmasi
porselenin  ¢dziiniirliifiinti  yiikseltmektedir >*
Bugiin gesitli firmalar tarafindan hazifanomg &zel
titanyum porselenleri mevcuttur.203% Yiiksek 1s1-
larda titanyum iizerindeki TiO2 tabakas: kalinlag-
makta ve titanyum porselen baglantisi zayifla-
maktadir. Titanyum-porselen baglanu kuvveti,
oksit tabakasindan etkilenmektedir. Yiiksek isi-
larda titanyem azalirken, TiO2'de artma oldugu
gozlenmigtir. Bu nedenle degassing iglemi, fitan-
yum porselen restorasyonlart ig¢in  uygun
degildir.2! Aragtirmacilar, porselen isisiun diigii-
riilmesinin agir TiO2 clugumunu azaltacaim ve
bu nedenle 1sisal genlegme katsayisi titanyumla
nyumiu diigik 151 porselenlerinin  kullaniimasi

gerektigini bildirmiglerdir.??

3. Implantlarda

Titanyom olduk¢a yaygin olarak kullanilan
metalik implant materyalidir®? yiizeyde olugan
oksit film, metali agresif viicut sivitanm da igeren
kimyasal ataklardan korumaktadir. Titanyum
dokuda inerttir. Doku ile iligkili olan oksit
tabakas) ¢oziinmez. Ozellikle organik molekiil-
lerle reaksivona girebilecek iyon ayrilim sz
konusu degildir. Titanyum iyi mekanik &zel-
liklere sahiptir ve kortikal kemik ve dentinden
daha giicliidiir. Bu da implantin ince bir formda
olmasim saglamaktadir 43 Ozellikle implantolo-
jideki geligmeler yaygin olarak kullamma
gecmesing ve gelistiriimesine neden olmustur.
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Ancak futanyum mefalinin gerek protetik
restorasyoniarda yeni kullamlmaya baglanmasi
gerekse materyailerin cesitli ¢aligma zorluklarna
sahip olmas1 bu materyal ile ilgili daha fazla
aragtirma yapiimasim gerektirmektedir.
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