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Farklı Boyutlarda Alüminyum Oksit ile
Yüzey İşlemi Uygulanan Ti6Al4V ELI (Grade 5 ELI)

Alaşımının ve Grade 4 Saf Titanyumun
Yüzey Pürüzlülüğünün Karşılaştırılması

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Bu çalışmanın amacı, Grade 4 saf titanyum ve Grade 5 ELI titanyum alaşımlarına
uygulanan yüzey işlemlerinin yüzey pürüzlüğü üzerindeki etkisini karşılaştırmaktır. GGeerreeçç  vvee
YYöönntteemmlleerr::  Elli adet Grade 4 ve 50 adet Grade 5 ELI titanyum materyali 15x15x1,5 mm ebatla-
rında üretildi. Örnekler üretici talimatlarına göre yüzeyleri ayna parlaklığına ulaşana kadar cila-
landı. Grade 4 ve Grade 5 ELI alaşımlarının her ikisine de aynı işlemler uygulandı ve beşer gruba
ayrıldı: Kontrol grubu; 50 µm Al2O3 ile kumlama; 125 µm Al2O3 ile kumlama; 250 µm Al2O3 ile
kumlama; sodyum bikarbonat püskürtme (Airflow). Ardından yüzey pürüzlülük değerleri profi-
lometre cihazı kullanılarak ölçüldü ve kaydedildi. İstatistiksel değerlendirme Mann Whitney U
testi ile yapıldı. BBuullgguullaarr::  Grade 4 ve Grade 5 ELI titanyum alaşımı arasında yüzey pürüzlülüğü
bakımından istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır (p=0,614). 125 ve 250 µm Al2O3
ile kumlama yapıldığında, Grade 5 ELI titanyum alaşımı Grade 4 titanyuma göre daha fazla pü-
rüzlülük değerleri göstermiştir (p<0,05). Her iki grup arasında yüzey cilalanabilirliği açısından
fark görülmemiştir (p≥0,05). Grade 5 ELI titanyum alaşımında kontrol ve airflow grupları arasında
istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık görülmemiştir (p≥0,05). 50 µm Al2O3 ile kumlama yapıl-
dığında her iki titanyum grubu arasında yüzey pürüzlülüğü açısından istatistiksel olarak anlamlı
bir fark bulunamamıştır (p≥0,05). SSoonnuuçç::  Grade 4 saf titanyum ile Grade 5 ELI titanyum alaşım-
larının her ikisi için de kumlama yöntemi yüzey pürüzlülüğü oluşturmak için etkili bir yöntem-
dir.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Titanyum; titanyum alaşım (TiAl6V4); diş implantları  

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  The aim of this study was to compare the effects of different surface treat-
ments on surface roughness of Grade 4 pure titanium and Grade 5 ELI titanium alloys. MMaatteerriiaall
aanndd  MMeetthhooddss::  50 Grade 4 and 50 Grade 5 ELI titanium plates (15x15x1.5 mm) were fabricated. Spec-
imens were polished according the manufacturer’s instructions using a polishing machine until
they reached the brightness of the whole mirror. Same protocols were observed for the Grade 4 and
Grade 5 Eli titanium specimens and they were divided in to five groups: no treatment (control
group); air-borne particle abrasion with 50 µm Al2O3; air-borne particle abrasion with 125 µm
Al2O3; air-borne particle abrasion with 250 µm Al2O3; air polishing with sodium bicarbonate pow-
der(Airflow). Specimens were characterized by profilometry. Statistical analysis was performed
using Mann Whitney U test. RReessuullttss::  No significant statistical difference found between Grade 4 and
Grade 5 ELI titanium specimens. In terms of sandblasting with 125 and 250 µm Al2O3, Grade 5 ELI
titanium specimens had more surface roughness than Grade 4 titanium specimens (p<0.05). In con-
trol groups, Grade 4 and Grade 5 ELI titanium specimens had no statistical difference (p≥0.05). In
Grade 5 ELI titanium specimens, there was no statistical difference with control and Air flow groups
(p≥0.05). The Grade 4 titanium group treated with 50 µm Al2O3, showed no statistical difference if
compared with Grade 5 ELI titanium alloy group treated with 50 µm Al2O3 (p≥0.05). CCoonncclluussiioonn::
Air-borne abrasion is an effective method to achieve surface roughness for both Grade 4 pure tita-
nium and Grade 5 ELI titanium alloys.

KKeeyy  WWoorrddss::  Titanium; titanium alloy (TiAl6V4); dental implants 
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itanyum, üstün biyolojik uyumluluğu, ko-
rozyona direnci, fiziksel ve mekanik özel-
liklerinin kabul edilir derecede iyi olması

gibi nedenlerle 1950’li yıllardan bu yana kullanıl-
maktadır. Diş hekimliği alanında da son yıllarda
özellikle kemik içi implantlarda ve hareketli ve
sabit protezlerde kullanımı oldukça artmıştır.1-6

Titanyum elementi ticari olarak kendi içeri-
sindeki saflık derecelerine, mekanik ve fiziksel
özelliklerine göre derecelendirilmiştir. Ticari ola-
rak üretilen 30’dan fazla titanyum alt grubu bu-
lunmaktadır. Bu alt gruplar ‘Grade (Gr)’ olarak
isimlendirilmektedir. Dental implantlarda kullanı-
lan titanyum ise Grade 1-5 alt grubudur. Daha
yoğun olarak ise Grade 4 ve 5 kullanılmaktadır.5

Gr 1-4, saf titanyum olarak bilinmektedir. Bu
materyaller alaşım olmayıp titanyum kristallerinin
arasında az miktarda oksijen, nitrojen ve karbon ih-
tiva eder. Bunların mühendislik özellikleri de içe-
risindeki bu materyaller ile ilgilidir. Gr 1, en saf
titanyum olmakla birlikte, Gr 4 ise içerisinde en
fazla oksijen, nitrojen ve karbon içeren materyal-
dir.  Böylece Gr 4 titanyum daha sağlam ancak daha
rijit bir materyaldir.7

Gr 5 ise bir titanyum alaşımı olup Ti-6A1-4V
veya Ti-6-4 olarak isimlendirilir. Çünkü içerisinde
%6 alüminyum, %4 vanadium, %0,25 demir, %0,2
oksijen içerir. Bu kombinasyonla birlikte Gr 5 ti-
tanyum alaşımının daha işlenebilir, dayanıklı ve ko-
rozyon direncine sahip olmakla birlikte en çok
kullanılan titanyum alaşımı olduğu söylenmekte-
dir.5,6 ELI alaşımı ise Gr 23 olarak da bilinir, alaşımı
oluşturan elementler Gr 5 ile aynıdır, ancak oksijen
içeriği %0,13’e kadar düşürülmüştür. Bu nedenle
elastiklik modülü Gr 5’e göre daha düşüktür.7

Porselen ile dental alaşımın bağlantısı mekanik
kilitlenme, kimyasal bağlantı, kompresif kuvvetler
veya Van der Waals kuvvetleri ile oluşmak-
tadır.8,9 Her 4 bağlantı şeklinde de metal yüzeyinin
porselen ile ıslanması söz konusudur. Üstün özel-
liklerinin olmasının yanı sıra titanyumun porselen
ile bağlantısında birtakım sorunlar vardır. Yüksek
ısılarda oksijen ile reaksiyona girerek kalın bir ti-
tanyumoksit tabakası oluşturur. Bu kalın oksit taba-
kası titanyum ve porselen bağlantısını önemli
ölçüde zayıflatır.10 Bu bağı güçlendirmek için pek

çok yöntem araştırılmıştır.11-14 Reyes implant yüze-
yine yapılan alüminyumoksit (Al2O3) parçacıkları
ile pürüzlendirme işleminin porselenin titanyuma
bağlantısını arttırdığını göstermiştir.15 Tsuchimoto
ve ark. yaptıkları çalışmada, dayanak üstyapı bağ-
lantısında mikromekanik tutunmanın Al2O3 kum-
lama ile yapılabileceğini göstermişlerdir.16 Mikro-
mekanik retansiyonun sağlanması amacıyla en fazla
kullanılan metot ise Al2O3 partikülleri ile kumla-
madır.17,18 Bu işlemle yüzey alanı artar ve yüzey te-
mizlenir.19 Yüzeyin elmas frezle pürüzlendirilmesi
veya kimyasal ajanlarla dağlanması işlemleri de
yüzey alanının arttırılması amacına yönelik işlem-
lerdir.16,20 Mekanik pürüzlendirme ve kimyasal pü-
rüzlendirmeye ek olarak üçüncü sırada tiribokim-
yasal mekanik kaplama sayılabilir.21 Bu yöntem, si-
lika kaplı alümina parçacıklarının basınç altında
püskürtülmesi ile yüzeye gömülmesi işlemidir. 

Titanyum yüzeyine yapılan mikromekanik
pürüzlendirmenin porselen uygulanacak yüzeye
yapıldığında porselen bağlantısını artırdığı, siman-
tasyon yapılacak dayanak yüzeyine yapıldığında ise
üstyapının tutuculuğunu artırdığı yapılan çalışma-
larda gösterilmiştir.22,23

Sonuç olarak titanyum yüzeyi farklı amaçlarla
pürüzlendirilmektedir. Titanyum yüzeyinin cilala-
nabilirliği ve pürüzlendirilebilirliği ile ilgili litera-
türde farklı çalışmalar mevcuttur.18,24,25 Ancak
kullanımı artmaya başlayan Gr 5 ELI titanyum ala-
şımı ile Gr 4 alaşımın cilalanabilirliği ve pürüzlen-
dirilebilirliğini karşılaştıran bir çalışmaya litera-
türde rastlanmamıştır.

Bu çalışmanın amacı, standart cilalama proto-
kolü sonrasında Al2O3 kum ve sodyum bikarbonat
tozu uygulandığında Gr 5 ELI Ti6Al4V alaşımı ile
Gr 4 saf titanyumun cilalanabilirliğini ve pürüz-
lendirilebilirliğini karşılaştırarak incelemektir.
“Farklı pürüzlendime protokollerinin farklı titan-
yum alaşımlarında yüzey pürüzlülüğüne etkisi yok-
tur’’ boş hipotezi değerlendirilmiştir.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

A. ÖRNEKLERİN HAZIRLANMASI

15x15x1,5 mm ebatlarında 50 adet Ti6Al4V (Gr 5,
ELI, Baoji Titanium Industry Company, Çin) örneği
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levhadan giyotin makas (Durmazlar Mak. San.,
Bursa, Türkiye) ile kestirilerek elde edildi. Elli adet
Gr 4 (Gr 4, Straumann, Villeret, İsviçre) titanyum
ise 15x15x1,5 mm ebatlarında hazır olarak alındı.
Hazırlanan örnekler 30 mm çapında plastik kalıp-
lama (FixiForm, Struers, Ballerup, Almanya) par-
çaları yardımıyla akrilik rezin kalıplara gömüldü.
Örnekler otomatik polisaj makinesinde (Tegrapol-
11, Struers, Ballerup, Almanya) struers’in titanyum
ve alaşımlarının polisajı için tarif ettiği protokol
(03.2008/62140202 no’lu katalog, Struers, Al-
manya) çerçevesinde cilalandı. Tesviye (grinding)
işlemleri için 320 grenli SiC folyo zımpara, 25 N
kuvvet altında 300 rpm dönme hızında istenen düz
yüzey elde edilinceye kadar su ile birlikte kulla-
nıldı. Sonrasında MD Largo disk, Dia Pro Largo
süspansiyonu (Struers, Ballerup, Almanya) damlatı-
larak 150 rpm’de 5 dk boyunca 30 N kuvvet uygu-
lanarak tesviye işlemi sonlandırıldı. Cila (polishing)
için ise MD-Chem disk Op-S süspansiyonu  (Stru-
ers, Ballerup, Almanya) ile 150 rpm’de 35 N kuvvet
altında 1 dk boyunca kullanıldı. 

B. YÜZEY İŞLEMLERİ 

Ayna görüntüsüne sahip toplam 50 adet Gr 4 ve 50
adet Gr 5 ELI titanyum örnekler için aşağıdaki iş-
lemler uygulandı:

Onar tanesi kontrol grubu olarak ayrıldı ve
herhangi bir yüzey işlemi uygulanmadı. Onar ta-
nesi 50 μm’lik Al2O3 tozu ile, 10’ar tanesi 150-
μm’lik Al2O3 tozu ile ve 10’ar tanesi de 250 μm’lik
Al2O3 ile 276 kpa basınçta (Bego Easyblast 26080,
Bego, Bremen, Almanya) 5 sn boyunca 10 mm
uzaklıktan kumlanarak pürüzlendirildi.24,26,27 Kalan
10’ar örnek ise sodyum bikarbonat (Airflow) ile 4
dk boyunca 5 mm uzaklıktan 3.2 atm (Airflow
Handy Classic Powder, EMS, Nyon İsviçre) basınç
altında 30-60 derece arasında prop ucu hareket et-
tirilerek pürüzlendirildi.

C. YÜZEY PÜRÜZLÜLÜK ÖLÇÜMLERİ 

Yüzey işlemlerine tabi tutulan örnekler 15 dakika
boyunca aseton içerisinde bırakıldı ve daha sonra
distile suda 5 dakika boyunca ultrasonik olarak (El-
masonic S100H, Elma GmbH & Co KG, Singen, 
Almanya) temizlendi ve hava ile kurutuldu. Ar-
dından her bir örneğin üç ayrı bölgesinden yüzey

pürüzlülük ölçüm cihazı kullanılarak (Surftest SJ-
301, Mitutoyo America Corporation, Aurora, ABD)
ölçüm yapıldı ve µm cinsinden değerleri kayde-
dildi. Sonrasında ise her bir örnek için ölçülen üç
değerin ortalaması kaydedildi.

D. İSTATİSTİKSEL ANALİZ

Çalışmadaki tüm örneklerden elde edilen ölçümler
bilgisayar ortamına aktarıldı ve gerekli hata kont-
rolleri yapıldı. Verilerin normal dağılıma uyma-
masından dolayı, Mann Whitney U, Kruskall
Wallis ve post-hoc Student-Newman-Keuls testleri
kullanıldı. İstatistiksel analizleri için ‘’Sigma Stat
for Windows Version 3.5’’(Systat Software, Inc.)
paket programları kullanıldı. Tüm karşılaştırma-
larda p<0,05 düzeyi anlamlı farklılığın göstergesi
olarak kabul edildi.

BULGULAR

Grade 4 saf titanyum ve Grade 5 ELI titanyum ala-
şımlarına uygulanan işlemler sonucu elde edilen
yüzey pürüzlülük değerleri kaydedilmiş ve elde
edilen değerler gösterilmiştir (Şekil 1).

İstatistiksel değerlendirmede ilk olarak farklı
titanyum alaşımlarının sırası ile kontrol, airflow,
50 μm, 125 μm ve 250 μm grupları karşılaştırılmış-
tır. Her bir karşılaştırılma için gerçekleştirilen
Mann Whitney U testi sonuçlarına göre elde edilen
p değerleri Tablo 1’de gösterilmiştir. Bu bulgulara
göre 50 μm pürüzlendirme grubu yüzey pürüzlü-
lükleri alaşım farklılığından etkilenmemekte
(p≥0,05); kontrol, airflow, 125 ve 250 μm Al2O3 ile
pürüzlendirme işlemlerinde ise Gr 5 ELI grupları
ile Gr 4 arasında istatistiksel olarak anlamlı fark
gözlenmiştir (p<0,05). Kontrol ve airflow grupla-
rında Gr 4 alaşımları daha yüksek pürüzlülük de-
ğerleri gösterirken, 125 ve 250 μm gruplarında Gr
5 ELI daha yüksek pürüzlülük sergilemiştir.

Gr 4 titanyuma uygulanan pürüzlendirme pro-
tokollerinin kontrol grubu ile birlikte değerlendir-
mesinde ise, sırası ile kontrol, airflow, 50, 125, 250
μm gruplarında pürüzlülük aynı sırayı takip ederek
artmıştır (p<0,001). Gr 5 ELI titanyum alt grupla-
rında ise kontrol ve airflow grupları arasında yüzey
pürüzlülüğü açısından istatistiksel olarak anlamlı
bulunmazken (p≥0,05), diğer pürüzlendirme grup-
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ları bu iki gruptan daha yüksek yüzey pürüzlülüğü
sergilemişlerdir (p<0,001). 50, 125 ve 250 μm grup-
larında ise pürüzlülük aynı sırayı takip ederek art-
mıştır (p<0,001).

TARTIŞMA

Bu çalışmada, Gr 4 ve Gr 5 ELI titanyum alaşımının
cilalanabilirliği ve pürüzlendirilebilirliği karşılaş-
tırmalı olarak araştırılmıştır. Sınanan boş hipotez
farklı titanyum alaşımları karşılaştırılırken kabul
edilmiş, farklı pürüzlendirme protokollerinin de-
ğerlendirilmesinde ise reddedilmiştir.

Bu çalışmada uygulanan yüzey pürüzlendirme
işlemi literatürdeki benzer çalışmalar ile uyumlu-
dur. Al Hamad ve ark., yaptıkları çalışmada siman
tutuculu implant üstü restorasyonlarda dayanak
yüksekliği ve yüzey pürüzlülüğünün yapışma da-
yanımına etkisini incelemişlerdir.28 Araştırıcılar
yüzey pürüzlülüğünü benzer şekilde sağlamışlar-
dır. Akın ve ark., titanyum yüzeyine çeşitli işlem-
ler yapmışlar ve siman ile bağlanma dayanımını

incelemişlerdir.29 Bu çalışmacılar yüzey işlemi ola-
rak kumlamanın dışında lazer uygulamalarını da
karşılaştırmışlardır.

Kim ve ark. yaptıkları çalışmada, dayanak yü-
zeyini elmas frez ve 50 μm’lik Al2O3 kumlama ile
pürüzlendirmişler ve pürüzlendirmenin Gr 4 ti-
tanyum dayanak üzerinde geçici simantasyon
kesme bağlantı dayanımını artırdığını bulmuşlar-
dır.30 Bizim çalışmamızda her iki grupta da kum-
lama grenlerinin büyüklüğü arttıkça pürüzlülük
değerleri artmıştır. Gren boyutu arttıkça pürüzlen-
dirmenin dolayısı ile bağlantı dayanımının artacağı
beklenen bir sonuçtur. Çalışmamız sonucunda Gr 4
titanyum yüzeyinde kullanılmış olan pürüzlendir-
menin Gr 5 ELI titanyum alaşımında da etkili ol-
duğu görülmüştür. Bu pürüzlendirmelerin Gr 5 ELI
alaşımındaki porselen bağlantısı üzerine etkisi iler-
leyen çalışmalarla araştırılmalıdır.

Yüzey pürüzlülüğü, her ne kadar implantların
kemiğe osseointergasyonlarında, implant dayanak-
larında ve sabit protetik restorasyonlarda porsele-

Grade 4 Grade 5 ELI

Medyan (Standart Hata) Medyan (Standart Hata) Mann-Whitney U (p)

Kontrol 0,040 (0,002)a 0,030 (0,001)A 0,008

Air flow 0,050 (0,010)b 0,040 (0,002)A <0,001

50 µm Al2O3 0,565 (0,013)c 0,580 (0,022)c 0,940

125 µm Al2O3 0,795 (0,012)d 1,010 (0,097)f <0,001

250 µm Al2O3 1,260 (0,029)e 1,480 (0,034)g <0,001

TABLO 1: Örnekler ve değerler.

Aynı küçük ve büyük harfler istatistiksel olarak anlamlı fark olmadığını göstermektedir. 

ŞEKİL 1: Yüzey pürüzlülük değerleri.
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nin altyapıya tutunması için gerekli ise de; diğer
yönden bakteri tutulumu açısından değerlendiril-
diğinde ise Inlay-onlay, laminate gibi koruyucu res-
torasyonlarda yüzeyin pürüzsüz olması restoras-
yonun ömrünü uzatmakta ve yüzeye plak biriki-
mini etkileyerek daha sağlıklı olmalarına yardımcı
olmaktadır.31,32 Bununla birlikte implant yüzeyleri-
nin özellikle diş eti kısmının pürüzsüz olması
önemlidir. Maddelerin fiziko-kimyasal özellikleri-
nin bakteri tutulumunda etkili olduğu çeşitli çalış-
malarda gösterilmiştir.33,34 Serbest yüzey enerjisi ve
yüzey pürüzlülüğü bu özelliklerden en etkili olan
iki tanesidir, bu ikisi arasında ise yüzey pürüzlülü-
ğünün daha etkili olduğu gösterilmiştir.35,36 Bollen
ve ark., yaptıkları çalışmada 0,2 μm üzerindeki
yüzey pürüzlülüğü değerlerinde bakteriyel birikim
olacağını belirtmişler, 0,2 μm’lik yüzey pürüzlülü-
ğünü ise eşik Ra değeri olarak adlandırmışlardır.37

Çalışmamızda elde edilen cilalı yüzeylerin hepsinde
bu değerin çok altında değerler elde edilmiştir. Bu-
radan benzer cila protokolü uygulandığında bakteri
tutulumunu engellenecek düzeyde yüzeyler elde
edilebilir sonucu çıkarılabilir. Ancak mevcut çalış-
mada, standardizasyonun sağlanabilmesi için, kul-
lanılan cilalama protokolü laboratuvar ortamında
özel cihazlarla uygulandı. Bu nedenle klinik or-
tamda uygulanan cila yöntemleri ve bunların et-
kinliği ayrı çalışmalarla incelenmelidir.
Çalışmamızda Al2O3 ile yapılan tüm pürüzlendir-
melerde Bollen ve ark.nın tarif ettiği eşik değerin
üzerine çıkıldığı görülmüştür. Bu çalışmadan, yü-
zeyinde bakteriyel kolonizasyon oluşmuş olan Gr 5
ELI veya Gr 4 titanyum yüzeyine sahip bir implant
materyalinin yüzeyinin temizleme amaçlı Al2O3
kumlama yapılmaması gerektiği sonucu çıkabilir.
Pürüzlendirme işlemi, kronun retansiyonunu artır-
mak amacı ile dayanak üzerine yapılacak ise pürüz-
lendirme sırasında basamak altı yerlerin mumla
korunması yerinde olacaktır. Airflow ile pürüzlen-
dirmede ise her iki Grade titanyum örnekte de bu
değerin altında Ra değerleri görülmüştür. Buradan
airflow kullanılarak Gr 4 ve Gr 5 ELI titanyum yü-
zeylerinin pürüzlendirilemeyeceği ancak titanyum
yüzeyin zarar görmesinin istenmediği, sadece yüzey
temizliğinin gerektiği durumlarda güvenle kullanı-
labileceği sonucu çıkarılabilir.

Cochis ve ark., yaptıkları bir çalışmada glisin
ve sodyum bikarbonat tozu ile Gr 2 titanyum yü-
zeyini pürüzlendirmişler ve sonuç olarak glisinin
dental implantlarda plak uzaklaştırmak için daha
iyi bir metot olduğunu söylemişlerdir.38 Bizim ça-
lışmamızda ise Gr 4 ve Gr 5 ELI titanyum kullanıl-
mıştır. Gr 5 ELI titanyumda airflow ile pürüzlen-
dirmenin istatistiksel olarak pürüzlendirmeye katkı
sağlamadığı görülmüştür. Çalışmamızda kullanılan
toz sodyum bikarbonat tozudur. Her ne kadar Gr 4
titanyum örneklerde airflow yüzey pürüzlülüğü
oluşturmuş ise de Gr 5 ELI, titanyumda yüzey te-
mizliği için sodyum bikarbonat tozu kullanılabilir.
Ayrıca sertlik bakımından da Gr 5 ELI titanyum Gr
2’den daha serttir.5 Bununla birlikte glisinin Gr 4
ve Gr 5 ELI titanyum yüzeyleri üzerindeki etkisini
inceleyen bir çalışmaya literatürde rastlanmamış-
tır. İlerleyen çalışmalarda bu konu araştırıla-
bilir.

Guilherme ve ark., ticari saf titanyum ve
Ti6Al4V alaşımının yüzeylerinin polisajlanabilirli-
ğini konvansiyonel ve elektrolitik polisaj metotlarını
kullanarak karşılaştırmış, elektrolitik polisaj yönte-
minin konvansiyonel yönteme göre daha pürüzsüz
yüzeyler elde etmede etkili olduğunu göstermişler-
dir.39 Araştırmacılar kullandıkları polisaj protokolleri
ile elektrolitik polisaj yöntemiyle ortalama 0,24
μm’lik Ra değerini elde etmişlerdir. Bu değer çalış-
mamızda elde ettiğimiz ayna yüzey parlaklığı değe-
rinden (ort. 0,04 µm) oldukça yüksektir. Ayrıca yine
aynı araştırmacılar aynı çalışmada, yüzey polisaj tek-
niğinden bağımsız olarak titanyum alaşımının saf ti-
tanyumdan hep daha pürüzsüz olduğunu söylemiş-
lerdir. Çalışmamızda ise aynı koşullar altında polisajı
yapılan ve kontrol grubu olarak değerlendirilen Gr 4
saf ve Gr 5 ELI alaşım titanyumun yüzey pürüzlülük
değerleri incelendiğinde Gr 4 saf titanyum Gr 5 ELI
titanyum alaşımına göre daha pürüzlü çıkmıştır. Bu-
radan yine Gr 4 titanyumda pürüzsüz yüzey elde
etmek Gr 5 titanyum alaşımına göre daha zordur so-
nucu çıkabilir. Çalışmamızdaki örnekler levhalardan
elde edilmiş, diğer çalışmada ise döküm yoluyla elde
edilmiştir. Yine bu çalışma ile de benzer sonuçlar
elde edilmiş olmasına rağmen ısıl işlemin yüzey po-
lisajlanabilirliğine etkisi olabileceği de değerlendirile-
bilir ve ayrı bir çalışma konusu olarak incelenmelidir. 
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Bienias ve ark. titanyum yüzeyinin SiO2 ve
SiO2-TiO2 ile kaplandığında porselen bağlantısına
olan etkisini incelemişlerdir.40 Kontrol grubu ola-
rak Gr 5 ve Gr 4 titanyumları ve 0.25 Mpa basınç
altında 150 μm’lik Al2O3 ile kumlamaya tabi tut-
muşlar ve sırasıyla ortalama 0,55 ve 0,69 μm’lik Ra
değerlerini ölçmüşlerdir. Çalışmamızda benzer pü-
rüzlülük değerleri her iki titanyum grubunda da 50
μm’lik kumlama ile ölçülmüştür ve Al2O3 boyut-
ları arttıkça beklendiği gibi pürüzlülük değerleri de
artmaktadır. Bu değerler ile çalışmamız kendi
içinde tutarlıdır. Her iki çalışmada kullanılan hava
basıncı benzerdir. Çalışmalar arasındaki farklılık
uygulama mesafelerinden ve Gr 5 ve Gr ELİ-I ala-
şımlarının fiziksel farklılıklarından kaynaklanıyor
olabilir. Çalışmamızda 10 mm gibi çok kısa bir me-
safeden kumlama yapılmıştır. Bienias ve ark. yap-
tıkları çalışmada kumlama mesafesini belirtmemiş-
lerdir. 

Mohsen ve ark. Gr 2 saf titanyum ve Ti6Al4V
alaşımını kullanarak porselen bağlantı dayanımla-
rını incelemek amacıyla yaptıkları çalışmalarında
250 µm’lik kumlama yaptıkları örneklerde orta-
lama 1,49 ve 1,02 µm’lik Ra değerini ölçmüşlerdir.27

Bizim çalışmamızda 250 μm’lik Al2O3 ile kumlama
yapılan örneklerde 1,36 μm’lik ortalama değerlere
ulaşılmıştır. Çalışmamızda Gr 5 ELI titanyum ala-
şımı kullanılmıştır ve mekanik özellikleri Gr 5 
titanyuma göre farklılıklar göstermektedir. Çalış-

mamızda kumlama partikül büyüklüğünün artma-
sıyla tutarlı seyreden yüzey pürüzlülük değerleri
görülmüştür. 

Çalışmamızda, Gr 4 saf titanyum ve Gr 5 ELI
alaşımlarının pürüzlendirilebilirliği ve polisajlana-
bilirliği araştırılmıştır. Bu alaşımlar medikal alanda
en çok tercih edilen alaşımlar olmakla birlikte ti-
tanyumun pek çok alaşımı ticari olarak sunulmak-
tadır. İlerleyen çalışmalarda farklı titanyum
alaşımları da ilave edilerek grup sayısı artırılabilir. 

SONUÇ

Bu çalışmanın sınırları dâhilinde aşağıdaki sonuçlar
çıkarılabilir:

1. Gr 4 ve Gr 5 ELI titanyum yüzeylerinin pü-
rüzlendirilebilirliği arasında istatistiksel olarak an-
lamlı fark yoktur (p=0,614).

2. Kullanılan Al2O3 tozunun büyüklüğü art-
tıkça yüzey pürüzlülüğü her iki titanyum grubunda
da anlamlı derecede artmaktadır (p<0,001).

3. Gr 5 ELI titanyum grubunda sodyum bi-
karbonat tozu ile yapılan pürüzlendirme istatis-
tiksel olarak anlamlı fark bulunmamıştır (p≥0,05)
ve yüzeyin pürüzlenmesinin istenmediği durum-
larda güvenle kullanılabilir. Gr 4 titanyum gru-
bunda ise bikarbonat tozunun yaptğı pürüzlülük
bakteriyel tutulum açısından güvenli sınırlar içe-
risindedir.
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