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Bu calismada biyomedikal kobalt-krom alasimi yiizeyinde olusturulan TiO:
tabakasinin, bu alasimin biyoaktivitesi lizerine olan etkisi incelenmistir. Calismanin
amaci mekanik yonden yeterli fakat ytlizey ozellikleri biyoaktivite yoniinden zayif
olan kobalt-krom alasimi yiizeyinin titanyum dioksit tabakasi yardimi ile biyoaktif
hale getirmektir. Bu amagla kobalt-krom alasimi soguk gaz dinamik piiskiirtme
teknigi kullanilarak titanyum ile kaplanmis, ardindan numuneler 400°C’ de 30 saat
1s1l isleme tabi tutularak ytlizeyde TiO: tabakasi olusturulmustur. Elde edilen TiO:
tabakanin kesit morfolojileri optik mikroskop ile incelenmistir. Yiizeylerinde TiO2
tabakasi olusturulan altlik malzemenin biyoaktivite testleri In-vitro olarak yapay
viicut swvisi icerisinde gerceklestirilmistir. Yiizeylerinde TiO: olusturulan ve
islemsiz kobalt krom numuneler, 7 giin siiresince yapay viicut sivisi igerisinde
bekletilmistir. Yapilan biyoaktivite testi sonrasinda TiO2 ile modifiye edilmis
ylizeyde daha yiiksek oranlarda apatit yapisinin olustugu belirlenmis ve yiizeyde
olusturulan TiOz'nin altlik malzemesinin biyoaktivitesini artirdig1 goralmiistiir.
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In this study the effect of TiOz layer, which was developed over the biomedical
Cobalt-Chrome alloy, on bioactivity has been investigated. Aim of the study was to
enhance the bioactivity of mechanically convincing Cobalt-Chrome alloy by forming
of TiOz layer on the surface. For this purpose, Cobalt-Chrome alloy was coated with
titanium by cold spray technique and then subjected to thermal oxidation. Cross-
sections and surface morphology of TiOz layers were investigated with optical and
scanning electron microscopes. Phase analyses of these layers were done with X-
Ray Diffraction method. The effect of TiOz layer on the bioactivity was investigated
by in-vitro simulation body fluid bioactivity tests. Coated samples and Cobalt-
Chrome substrates immersed in simulation body fluid for 12, 24, 72 and 168 hours.
Finally, results of the tests were evaluated and compared.

1. Giris

Calismada kobalt-krom alasiminin mekanik 6zellikleri
korunarak yilizeyinde olusturulan TiO: tabakasi ile

Kobalt-krom alasimlari ve paslanmaz gelikler mekanik
acidan yiiklemeye uygun olmalari ve yiiksek asinma
direngleri sebebi ile giinlimiizde biyomedikal
malzeme olarak kullanilmaya ¢ok uygundur (Niinomi
vd., 2012; Ren ve Yang, 2013; Carr ve Goswami, 2009;
Martinez vd., 2013). Ozellikle kal¢a ve eklem implanti
gibi ylik tasiyan sistemlerde tercih edilen bu
malzemelerin biyoaktivitelerinin diisiik seviyede
olmasi en biiyiik dezavantajlari olarak goriilmektedir.
Biyomedikal malzeme olarak kullanilan bir diger
metal olan titanyum ise biyoaktivite yoniinden en
uygun metallerden biridir. Titanyum bu 6zelligini
oksijen afinitesi sebebi ile oda sartlarinda bile
ylizeyinde olusturdugu TiOz tabakasindan alir.

*Ilgili yazar: cimenogluh@itu.edu.tr

biyoaktivite yoniinden iyilestirilmesi amaglanmistir.
2. Materyal ve Yontem

Bu calismada ASTM-F75 kalite kobalt-krom alasimi
althk malzemesi olarak kullanilmistir. Kobalt-krom
altlik numuneler 10 mm ¢apinda ¢ubuktan kalinliklar
yaklasik 3 mm olacak sekilde kesilmistir. 1200 grite
kadar zimparalanarak hazirlanan numuneler soguk
gaz dinamik piiskiirtme teknigi kullanilarak 5mm/sn
noziil hizi ile iki paso olacak sekilde agirlikca
%95Ti+%5Al toz karisimi kullanilarak kaplanmistir.
Kaplama bilesiminde kullanilan aliiminyum yapiya
slinek bir fazin katilmasi ile kaplamanin tutunma
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miktarinin  arttirilmasi amaghdir. Kaplanan
numunelerin  yiizeyleri  tekrar = zimparalanip
kaplamanin kalinligt her yerde ayni miktara
indirildikten sonra 3 mikron elmas ve 0.25 mikron
kolloidal silika yardimui ile parlatilmistir. Bu asamada
kaplama yiizeyinin yaklasik 0,07-0,08 mikron
purizlilige sahip oldugu gorilmiistiir. Kaplama
islemleri sonrasinda althk malzeme yiizeyinde
olusturulan titanyum tabakasinin oksidasyonu igin
numuneler atmosfer ortamli firinda 400 °C’ de 30 saat
151l isleme tabi tutulmustur.

Hazirlanan numuneler soguk kaliba alinarak
zimparalanip parlatildiktan sonra kesit morfolojisi

optik mikroskop ile incelenmistir. in vitro biyoaktivite
incelemeleri yapay viicut sivisi testleri ile yapilmistir.
Calismada kullanilan yapay viicut sivisi bilesimi Tablo
1’ deki gibidir. Yiizeyinde TiO:z tabakas1 olusturulan
numuneler islem gérmemis kobalt krom malzemeler
ile beraber 36.5 °C yapay viicut sivisi igerisinde 7 giin
bekletilmistir. Yapay viicut sivisi testinden g¢ikarilan
numunelerin yiizey morfolojileri taramali elektron
mikroskobu ile incelenerek EDS modu ile elementel
analiz yapilmistir. Elde edilen sonuglar yiizeylerinde
TiOz olusturulan ve islemsiz numuneler igin
karsilastirilmali olarak incelenmistir.

Tablo 1. Tas Yapay Viicut Sivisi bilesimi (Jalota vd., 2006)

iyon Na* K+ Mg?* | Ca?*

HPO42-

HCOs Cl- S04* Buffering Agent

nM 142 5 1,5 2,5

27 125 0,5 Tris

3. Arastirma Bulgular

Termal oksidasyon islemden alinan numunelere ilk
olarak Dektak 8 Yiizey Profilometresi cihazi ile yiizey
purizliligl analizleri yapilmistir. Oksidasyon islemi
oncesi 0,07-0,08 mikron yiizey piirtizliliigiine sahip
numunelerde piiriizliiliigiin, oksidasyon sonrasinda
0,2-0,3 mikron seviyelerine ¢iktig1 gériilmiistiir.

Numunelerin Leica optik mikroskop ile alinan kesit
gorinimi Sekil 1’ de verilmistir. Sekilde gorildigi
iizere kalin, yiizeye iyi bir sekilde tutunmus ve bir
miktar bosluk iceren bir kaplama elde edilmistir.

Sekil 1. Soguk gaz dinamik piiskiirtme teknigi ile kaplanan Co-Cr alasiminin oksidasyon isleminden sonra kesit

gorunumiul.

In vitro biyoaktivite incelemeleri i¢in yapay viicut
swvist igerisinde 7 glin bekletilen TiO2 kapli ve islemsiz
numunelerin ylizeylerinde biriken yapilarin Hitachi
TM1000 elektron mikroskobu ile alinan goriintiileri
Sekil 2'de gorilmektedir. Biriken yapilarin
goriintileri literatiirdeki apatit fazlarinin goriintiileri
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ile uyusmakla beraber bu noktalardan alinan EDS
analizi sonuglari Sekil 3’ de verilmistir. 7 giin sonunda
islemsiz numunenin yiizeyinde ise bu tiir yapilardan
¢cok az bulundugu ve yiizeyde biriken yapilarin ¢ok
zaylf bir tutunma davranisi sergiledigi goriilmiistiir.
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Sekil 2. islemsiz (a) ve yiizeyi TiO2 ile modifiye edilen (b) kobalt-krom alasiminin yapay viicut sivisi igerisinde 7
gln bekletildikten sonra yiizeylerinde biriken yapilarin taramali elektron mikroskobu gériintiileri.
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Sekil 3. Yapay viicut sivisi testleri sonucunda yiizeyde biriken yapilarin EDS analiz sonuglari

4. Tartisma ve Sonug

Calismada soguk gaz dinamik piiskiirtme ve termal
oksidasyon yontemlerinin sirali olarak kullanilmasi ile
biyomedikal kobalt-krom alasimi iizerinde
olusturulan TiO2 tabakasinin biyoaktivite iizerine
etkisi incelenmistir. Termal oksidasyon sonucunda
ylizeyde elde edilen TiO: tabakasi mor goriiniimde
olmakla beraber literatiir incelendiginde bu kalinligin
yaklasik 25-40 nanometre oldugu diisiiniilmektedir
(Hamilton vd., 2013). Elde edilen Ti/TiO2 ¢cok katmanlh
yapinin althk malzemesine tutunmasinin yeterli
seviyede oldugu ve oksidasyon islemi sirasinda termal
genlesme katsayilari farklarindan kaynaklanabilecek
gerilmeler sebebi ile kaplama ile altllk malzeme
arasinda  herhangi bir ayrimanin  olmadig:
goriilmiistiir. in vitro biyoaktivite incelemelerinde 7
glin yapay vicut sivisi icerisinde bekletilen islemsiz ve
ylizeyleri TiO2 ile modifiye edilen numuneler
karsilastirmali  olarak  incelendiginde  apatit
birikiminin yiizeyleri TiO: ile modifiye edilen
numunelerde gozle goriiliir derecede fazla oldugu
belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde soguk
gaz dinamik piiskiirtme ve termal oksidasyon
yontemlerinin sirali olarak kullanilmasi ile kobalt-
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krom alasimi ylizeyinde olusturulan TiO: tabakasin
biyoaktivite = yodniinden olumlu etki yaptig
belirlenmistir.
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