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GIRIŞ

Üç boyutlu (3D) baskı, elli senelik geçmişe sahip hızlı gelişim gösteren bir tek-
noloji olup klasik eksiltmeli üretim ilkelerinden farklı olarak bir bilgisayar kont-
rolünde malzemenin katman katman işlenerek şekil ve boyut kazandırılmasını 
sağlayan eklemeli bir üretim tekniğidir. Günümüzde havacılık ve uzay endüstri-
lerinden, tıp ve diş hekimliğine kadar uzanan çok sayıda kullanım alanına sahip-
tir (1,2). 3D baskı tekniğinin en önemli sınırlaması, üretilen materyalin zama-
na bağlı olarak bulunduğu ortamdaki değişikliklere uyum sağlayamaması ve ilk 
halini korumasıdır. Zaman içindeki değişim sürecinin, 3D baskı tekniğiyle taklit 
edilmesine ilişkin eksiklikler ve 3D yazıcılarla üretilen akıllı materyallerdeki son 
gelişmeler, 4 boyutlu (4D) baskı yöntemini ortaya çıkarmıştır (3).

4D baskı yöntemi ilk kez Tibbits ve ark.’ nın (4) 2014 yılında 4D baskıyla üre-
tilen bir nesnenin zaman içindeki değişimini gösterdiği çalışmayla gündeme 
gelmiştir. Yine Qi Ge ve ark.’ nın (5) 2013 yılında aktif kompozit (PAC) ve şekil 
hafızalı materyal (SMM) kullanarak 4D baskı tekniği üzerine yayınladıkları ilk 
çalışmaları da bilim dünyasında önemli bir ilgi yaratmıştır (3).

3D baskıya eklenen zaman bileşeni ile elde edilen 4D baskı yönteminde zaman 
kavramı sürekliliği değil, uyarana bağlı olarak şekil değiştirmeyi temsil etmekte-
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tepkisinin kontrol edilebilirliğinin zorlukları, tasarım sınırlamaları arasında yer 
alırken, 4D baskı için mevcut 3D teknolojilerinin ve biyouyumlu akıllı materyal-
lerin sayılarının sınırlı olması ise üretim tabanlı sınırlamalar arasında yer almak-
tadır. Diğer sorunlar içerisinde dönüşümlerin aktivasyonu/ deaktivasyonu veya 
ortadan kaldırılması, basılan yapıların bozulması, biyouyumluluk ve uyarıcıların 
süresi bulunmaktadır. Biyomedikal endüstrisi, yeni bir teknoloji olarak kabul gör-
mesine rağmen 4D baskının etkisini çok hızlı benimsemiştir. Bu zorlukların ele 
alınması, biyomedikal alanda 4D teknolojisinin daha da gelişmesine öncülük ede-
cektir (41).

SONUÇ

4D teknolojisindeki gelişmelerin, biyomedikal, doku mühendisliği, biyorobotik 
ve biyosensör alanlarında yeni bir döneme başlanmasını sağlayacağı ve karmaşık 
yapılara sahip farklı tipte protezler, implantlar ve materyaller üretme potansiye-
liyle de diş hekimliği alanında olumlu gelişmeler sunacağı düşünülmektedir. 4D 
baskı teknolojisindeki ilerleme, birçok keşfedilmemiş çalışma alanı yaratılması, 
bilim ve teknolojiyle ilişikli birçok alanı kapsayan çok boyutlu baskıların gelişti-
rilmesi bağlamında çığır açacaktır.
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