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Alasimlarda Homojenlik ve inkomojenlik

Dr. Cengiz TOKMAN (*)

GiRis.

Ayni nitelik ve bireysellik anlamini tasiyan «Homogen- Homojen-
lik» terimi dis hekimligi Maddeler Bilgisinde ¢ok gecen bir kavram-
dir. Tim malzemesi, bu anlam icinde olan bir protezin agiz boslugun-
da biyolojikman ve fonksiyonel olarak; vazifesini
en iyi bir sekilde gbrecedi, itirazsiz kabu! edilebilir.

Fonksiyonel olarak; homojerlik anlami, metalik bir protezde ve-
ya bunun bir parcastna gelen fiziki kuvvetler, ister statik ister dina-
mik tarzda olsunlar, bu kuvvetlere pargamin her yerinde bir esitlik
icinde karsi koyma demektir. Mesela: Kitlesinin her késesi basinca,
bikilmeye karsi dayaniklilik ve sertlik gibi nitelikier bakimindan es-
deder (Homojen} olan uzunca bir képriniin dayamkhhgr (inhomojen)
olup; bazt bolgeleri kuvvetli bazi bolgeleri zayif olan bir képriden,
daha uzun Oomirli olacad teorisinin gergege olan yakinhigi bilinir.
Aynt tarz dlsinlsin biyolojik faktorler (agiz ortamindaki metalik
protezlerin Elektro-Kimya kanunlarina gére, ¢dzinim - korrozyon ve
pulverizasyona ugrayabilme ihtimallerine karsi) icinde degismemesi
lazim gelir (2).

Homojen ve inhomojenlik terimleri dig gdrinimler ve daha bas-

(*) Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Yiksek Okulu, protez arastirma ve dé-
kiim laboratuvarlart sefi, protez b&ldmil dgretim gorevlisi,
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ka kavramlar icinde kulanildigi gibi, yazimizda ele alarak; kisaca
actklamaya calisacagimiz konuda metal ve alagimlarin bilhassa i¢ ya-
pimlart bakimindan dnem tasir. Zira biyolojik ve fonksiyonel taktor-
ler Metalurji ve Metalografi bilimlerinin anlayisina gore bu olanaga
baghdir (3).

A — iC YAPI HOMOJENLIGI :
1 —Genel hal

Bir alasimin homojenlik vasfini haiz olabilmesi igin, batin kris-
tallerinin ic yapimlarimin aynt olmasindan baska, kristallerin de ken
di aralarinda bir bireysellik gbstermeleri lazim gelmektedir. Ifade
edilmek istenilen sey, alasima istirak eden komponentlerin her bris
tal hiicrede aym yiizde orani ile dagilimi demektir. Kristal 6rgli vam-
sinda ise bu sart, her drgiide ayni sayida ayni element atomlarinmn
var olmasiyla gerceklesir (2). Burada sasirtics olmakla beraber cok
snemli bir nokta vardir; o da atomlarin dizilis siralari ve pozisyonia-
min mihim olmayip; 6rgil iginde distinilen her hilcrede aym deder-
lerin olmasi esasidir. Boylelikle matematiki atom istirak degderleri
degismeden, translasyonun misade ettigi hallerde atomlar yer degis-
tirebilmektedirler. Bu kaidelerden gikan son ifade sudur: Homojen
bir alagimi meydana getiren kristal mozayigmin her bir parcas: (atom)
siralars sekilleri bir yana birakilir ise) Quantatif ve Qualitatif olarak
bireysellik anfami igindedirler (4).

9 — AveB komponentlibir alasimda
durum incelenmesi

Misal olarak, meslegimizde kullantlan alasimlarin  ekseriyetini
teskil eden, merkezleri ve satihlan merkezilestirilmis, kiibik érgii sis-
temli, komponentleri A ve B olan bir homojen alagimi inceliyelim.

3— Merkezilestirilmis kdbik
sistemdeki hal

Boyle bir sistemdeki atom istiraki ikidir. Komponentler A ve B
1
oldugunda, kiipiin her kigesindeki A atomlart o hiicre igin — oranin-
8
1 .
da istirak ettiginden 8 X — A = 1A (Bir A Atomu), merkezdeki sa-
8
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dece o hiicreye baglh oldugundar 1B (Bir B Atomu), olarak (1 A + 1
B) neticesine varhr. Degerler her iki komponent igin de bir oldugu
icin teoritikman A ve B atomlari (A késelerden merkeze, B merkezden
kiseye gitmek suretiyle) yer degistirebilirler (3).

Sekil 1 — A ve B komponentli merkezilestirilmis bir kitbik sistem.

A-—Yizeyleri merkezilestirilmis
kiitbik sistemdeki hal.

Bir sistemdeki atom istiraki dérttiir. Komponentler A ve B oldu-
gundan A ve B nin birbiriyle olan miinasebetleri gesitli sekillerde ola-
bitir.

1
a) (1t A + 3 B) A atomu késelerde olduguna 8 x — A = 1A (Bir
] 8
A Atomu) olarak; satihlara isabet eden B atomu ise kendinden baska
1
bir hiicreye daha ait oldugundan — B halinde istirak eder. Bir hiicre-
2

1
de alt yilizey bulundugundan 6 x — B = 3B (Ug B atomu) ve dolayi-
2

styla (1 A + 3 B) neticesine varilir (3).

b) (1 B + 3 A) Bu netice koselerdeki A ile satthlardaki B atom-
laririin yer dedistirmesi ile mimkiin olmustur.
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Resim 2 — A ve B komponentli satihlari merkezilestiviimis kiibik sis.
5 —Yizeyleri merkezilestirilmis kibik
sistemde atomlarin ver dedistirmesi

Yukardaki a) ve b) siklarindaki mutlak matamatiki atom (1A +
2B) ve (1B + 3A) degerleri bozulmadan atomlar yer degistirebilirler.

: 1 1
a) Sikkindaki (1A + 3B) degerli kip sisteminde — B ile — A nin
2 2
yer degisimlerini inceliyelim.
1 1 _
Satthta bulunan bir — B atomu béliinerek — B halinde dort ko-
2 8
1 1
seye gidebilir. Kdselerde bulunan dért — A atomu birleserek — A
8 2
1
halinde satthtan kbsclere giden — B atomunun yerine gelebilir (3).
2
1 1
ilk durum : 8 X — A = [1A], 6 X —B = [3B] ——» [1A+3B]
8 2
1 1 1 1
Sonraki durum: 4X—A+—A=01A], 4X—B+5X—B=I3B]
8 2 8 2 —— [1A+3B]

b) Sikkindaki (1B + 3A3 degderi icin de ayni olay miimkiindr.
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Sekil 3 — A ve B komponentl merkezilestizilmis kiibik sistemde

1 1
— B ile — A min yer degistirmest.
2 2
1
Bir baska tiirli, satihda bulunan iki — B kiipiin sekiz kdsesine gi-
2
1 1
debilir. Késelerde bulunan — A lar birleserek; iki — A olarak, satih-
8 2

1
tardan kiselere giden iki — B nin yerlerine gelebilir. Bu tiir yer de-
2 .

gistirme olayirda da matematiki deger bozutmamistir (3).

1 1
ik durum : 8 x — A = [1A], 6 X —B = [3B] —»= [1A+3B]
8 2 _
1 1 1 1
Sonraki durum : 8X—A=2X—A=[1A], §X—B+4x B=[3RB]
8 2 ] 2 —p [1A+3B]

b) Bélimiindeki (18 + 3A) matamatiki deferi icinde ayni disii-
nds uygulanabilir,
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Yukarda anlatilmaya calisilan elementar hilcre icindeki komponent
konsantrasyonunun matamatiki degerferini bozmadan atomlarim yer
degisim olaylari, Translasyonun (Hiicrelerin kristal 6rgii iginde kayma
kabiliyeti) oldugu hallerde pratikman mimkin olmaktadir.

B — IC YAPI INHOMOJENLIGI :
1—Genel hal.

inhomojen yani homojen olmayan birlesimlerde ise bireysellik
bulunmaz. Yani kristal hicrelerinin icindeki komponentlerin oranlar
kristalden kristale dedisiklikler gosterir (1). (1 A + 3B) — (1 B +
3A) — {2 A 4 2B) gibi...

Satihlari merkezilestirilmis kiiplerde meseld bazi hicreler (1 A
+ 3 B) atom dederini tasirken digeri (3 A + 1 B) atom degerini tagir.
Bu durum dolayisiyla kristal drglide, bazi yerlerde bir komponent baki-
mindan zengin hiicrelerin yigismasina bazi yerde fakirlesmesine yol
acar. Bdylelikle komponentieri soy ve soy olmayan alasimlarda bir ta-
rafta soy element atomlarinin, diger tarafta soy olmayan atomlarin yi-
gistigr bolgeler meydana gelir. Kristaller arasinda ortaya ¢ikan bu es-
degersiziik artik bu karisimu soy bir karigim olmaktan gikararak; inho-
mojen ve agizda ideal olmayan bir alasim haline sokar. Boyle bir ala-
sim igine ylizde orani az olarak katilan soy olmayan bir element, eide
edilmek istenen iyi neticeyi tam manasiyle aleyhimize donistlirmis
olur. Mesels : Pratik olarak yiizde seksen soy, ylizde yirmi soy olma-
yan inhomojen bir alagimdan, yizde elli soy, ylizde elli soy olmayan
homejen bir alasim agiz iginde her bakimdan daha iyi retice vermekte-
dir (2).

Homojen sekilde karismis alasimdan yapilan bir kesit, metal mik-
roskopu altinda incelendiginde, kristal hiicrelerin birleserek meydana
getirdikleri kristal kiimelerinin birbirleriyle olan sinirlari gayet net ve
keskin gorinerek; kaliteli resimler verirken; yapisi homojen olmayan
kartsimiar bulanik keskin sinirlart olmayan dentirit sitlirlktirlG (cam
agact gibi) disik kaliteli resimler verirler (2).

C — HOMOJENITE OLAYI :
1 —Olusum.

Bazi element kombinasyonlari ile elde edilen alasimlar her kon-
santrasyonda devamli olarak karigik kristaller meydana getirebildikleri
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Gekil 4 — Homejen bir alasimin tipik kesit gorimtisi.

halde, digerteri belli konsantrasyonlarda bu olayt gergeklestirmeye ka-
bilivetlidir. Bu tiir alasimlara katr halde smirli karisabilir denilmekte-
dir (2).

Her konsantrasyonda karisabilir kabiliyetteki komponentierin mey-
dana getirdikleri haldivagramlarinda Solidus ve Ligiudis vyay-
farr mevcuttur. Bu iki yayin kapatmis oldugu bolgede (kristalizasyon
intervali) iki Taz (Siv1 -+ Kati) hal gériiliir ve her konsantrasyon mev-
cuttur. Bu kapali alamn yukarisinda sivi hal, altinda ise karnisik kristal-
teden kati hal bulunmaktadir. Yani alanin yukarisinda ve asagisinda
tek faz bulunmaktadir. Solidus egrisi altindaki katt bélgedeki kristal
hiicrelerinin atom yiikleri esdeger bir baska defimle homojen olmasi
icin, donma egrisi olan bu yayin hemen tzerindeki st noktalardar asa-
g1 dogru 1st disiisii esnastnda, esdeder olmayan elementar hicreler
% de atom oranlarmi D iffizyon (sizma) ile esitleme cabasin
gOsterirler. Béylelikle inhomojenite bu olusumla kendini homojeniteye
zorlar. Diffizyon olusumunun gergeklesmesi ise uygun ortama bagls-
dir. Bu uygunluk Diffiizyon olayinin yavas ir gergeklesme bir baske:
deyimle uzun sireli olmas tle mimkindilr. Bu sart da ancak biyiik
satithh bir kristalizasyon intervali ile gergeklesebilir.
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Kati halde tam karisir tiirdeki her alagim genis yGzeyli bir krista-
lizasyon intervaline sahip degildir. Béyleleri difflizyon igin yeterli za-
man bulamiyacaklarindan kitle icerisinde bir inhomojenite karekteri
gbsterebilirler. Bu gibi hallerde homojeniteyi temin etmek igin ya sun'i
olarak intervali uzatmak (yavas sogutma) veya bir defa kati hale do-
niismils bu neviden bir eriyldi tekrar eritmeden mimkin oldugu kadar
eritme simirina yaklasacak sekilde isitirak (Akkor) hale getirmekle
diffuzyona yardim edilir. Bu olaya alasgm «Homojen yapma »
islemi denilmektedir (2). Buradaki olay orgi icinde heniiz sabitlesme-
mis atomlarin 1s1 sayesinde yer dedistirme enerjilerini artirarak; ihti-
yac olan yerlere gitmeleri ile olur. Daha 6nceden beliritigimiz gibi, cok
fazla inhomojen olan alasimlar, soy olan elementler % desi bakimin-
dan cogunlukta dahi olsalar agizdaki korruzyona, ¢dziilmeye ve dolayi-
siyle pulverize olmaya tam karsi koyamazlar. Bundan dolay pratik
olarak alevden gegirme isleminin faydasi gok biyiiktiir. Bir alasimda
homojenite afiz i¢i (canh dokuyla) iyi minasebetler yoniinden haska,
teknik calismalar (dékim-lehim-sekil verme) islemlerin hatasiz ve
kolay olmasina yardimci olur. Bazilarinda kisa middet alev Uzerinde
tutularak akkor hale getirmek kafi iken, bazi atasimlarda bu siire gok
uzayabilir. Boyle hallerde rezistansh elektrik firinlart kullandarak so-
gutma islemi arzu edilen 1stlarda isteniidigi gibi uzatilarak yapiiabilir.
Bazilart ise hicbir zaman homojen hale déniismezler. Tim homaojen
kavrami bransimizda kullamlan biitiin materyaller icin en basta ara-
nan bir niteliktir.

OZET.

Homojen olmayan alasimlar afiz icinde, bazt sartlar altinda hastaliklara sebep
olabilirler. Bu biyolojik davranis disinda yanlis ve kaidesiz galisslarak, énceden ho
mojen yapiii olan bir protez homojeniigi ile birlikte fiziksel ozelliklerini de  kaybe-
der. Bunun manasida protez’in arzulanan fonksiyonu yapmamast demek olur. Bun-
dan dolayr Dishekimliginde kullamlan alagimlarin homojen olmas:, sayet dedilse
hemojen hale getirilmesi elzemdir,

ZUSAMMENFASSURNG

Die Legierungen, die inhomogen sind, kionnen unter besonderen Umstinden
vom Munde aus, zu einem krankmachenden Agens werden. Auser diesem Biolo
gischen Verhalten kann aus elner homogenen Legierung enistandene Prothese ih
re durch fehlerhafte und unrichtige Verarbeitungsweissen physikalischen Eigens:
chaften verlieren. Diese bedeutet wiederum eine nicht genligende Fonktlon der
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betreffendenen Prothese. Daher miisssen alle Legierungen, die in Zahnheilkunde
gebraucht werden homogen sein, wenn nicht, dann nachtriglich homogenisiert.
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