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CESITLI MALZEMELERLE KAPLANMIS UST KANINDE
SICAKLIK DAGILIMININ INCELENMESI

(INVESTIGATION OF TEMPERATURE DISTRIBUTION IN THE UPPER CANINE
COATED BY VARIOUS MATERIALYS)

Miimin KUCUK*
OZET / ABSTRACT

Bu ¢alismada, gesitli metal ve metal-seramik malzemelerle kaplanmis iist kaninde olusan sicaklik dagilimi
incelenmistir. Digin modellemesi, hem sonlu eleman modelleyebilen hem de gerilme-sekil degistirme analizi
yapabilen bir paket program olan ANSYS 5.3 kullanilarak yapilmistir. Metal-seramik kaplamalarin yiizeyinde
olusan sicaklik, metal kaplamalarin yiizeyinde olusan sicakliktan daha yiliksek ¢ikmistir. Metal-seramik
kaplamalarda disin dentin kismi ile seramik kaplamanin dis yiizeyi arasindaki sicaklik farki, metal
kaplamalardaki digin dentin kism1 ile metal kaplamanin dis yiizeyi arasindaki sicaklik farkindan yaklagik ti¢ kat
daha fazla ¢ikmistir. Bu ¢alisma, agza alinan yiyecek ve i¢eceklerin sicaklig ile disin kendi sicakligi arasindaki
sicaklik farki nedeniyle diste ve disin kaplama kisminda olusan 1sil gerilmelerin incelenmesinde yardimecit
olacaktir.

In this study, temperature distribution in the upper canine coated by various metal and metal-ceramic
materials has been investigated. The modeling of tooth has been done by using a specific computer program
ANSYS 5.3 that is capable of both finite element modeling and stress-strain analysis. Temperature occurring
on the surface of the metal-ceramic crowns is higher than the temperature occurring on the surface of the metal
crowns. The temperature change between the dentine part of the tooth and the outer surface of the porcelain
crown in metal-ceramic crowns, has been found to be approximately three times greater than that between the
dentine part of the tooth and the outer surface of the metal crown in metal crowns. This study will be helpful in
the investigation of thermal stresses occurring at the tooth and the crown part of the tooth due to the
temper ature difference between the temperature of the food or drink taken to mouth and the self temperature of
the tooth.
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1. GIRIS

Digin insan saglig1 agisindan ¢ok onemli oldugu siiphesizdir. Bununla birlikte, yaglanmaya
paralel olarak deforme olmasi kaginilmazdir. Bu durumda fonksiyonlarini devam ettirebilmesi
icin restore edilir.Her seyden oOnce diste kullanilan malzemeler hem biyolojik hem de
kimyasal olarak uyumlu olmalidir. Bunun yaninda, kaplamalarin degistirme islemi ¢ok pahali
oldugundan, kaplamalarin miimkiin oldugu kadar uzun siire asinmadan, kirilmadan
kullanilabilmelerini saglamak gerekmektedir. Bunlara ilave olarak, dayaniklilik, estetik,
imalat kolaylig1 ve fiyat1 gibi faktorlerde tercih sebebidir.

Restoratif dental malzemeler, kullanimdaki kimyasal ve biyolojik etkilesim ve uyum kadar
fiziksel ve mekanik 6zellikler de goz dniinde bulundurularak imalatgi tarafindan gelistirilir ve
hekim tarafindan segilir. Doku, kaplamanin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin
toplamima gore onarima(restorasyona) tepki gosterir. Dental malzemelerin kalitesinin
Olciilmesinde tek 6zellik kullanilamaz. Malzemenin kalitesinin 6l¢iilmesinde ¢ogu kez birkag
ozellik birlikte kullanilir.Farkli kaplama malzemelerinin 6zelliklerinin karsilagtiriimasi
onemli olmakla birlikte destek dokusunun kalitesinin bilinmesi gereklidir. Cogu kaplama
kullanim sirasinda kirilma ve deformasyon sonucu bozulurken, iyi yapilmis bir restorasyon da
destek dokusunun bozulmasi sebebiyle kullanilamaz hale gelebilir. Netice itibariyle,
restorasyonlarin tasariminda ve test sonuglarinin yorumlanmasinda, restorasyonun basarisinin
(kalitesinin) yalnmizca fiziksel kalitesine bagli olmadigi ayni1 zamanda destek dokusunun
fizyolojik kalitesine de bagli oldugu hususu akildan ¢ikarilmamalidir.

Yeni yada gelistirilmis bir restoratif malzemeyi hekim, biyolog ve malzeme bilimcisi
birlikte calisarak degerlendirmelidir. Restoratif malzemelerin 6zellikleriyle ilgili olarak
yapilan c¢alismalar 6zel bir brans haline gelen biyo-miihendisligin siirekli gelismesini
saglamaktadir. Restoratif malzemelere biyo-miihendislik prensiplerinin uygulanmasi gelecek
yillarda daha ¢ok yayginlasacaktir.

Bu calismada, agza alinan sicak yada soguk yiyecek ve igecekler sebebiyle ¢esitli kaplama
malzemeleriyle kaplanmig iist kaninde olusan sicaklik dagilimi incelenmistir. Calismada
sonlu eleman modellemesi ve gerilme-sekil degistirme analizi yapabilen 6zel program olan
ANSYS 5.3 yardimiyla, disin modellemesi yapilmistir. Daha sonra, agza alinabilecek en
yiiksek yiyecek ve icecek sicakligiyla ilgili olarak literatiir ¢alismast yapilmistir. Yapilan bir
deneysel c¢alismada (Plant vd....,1974) biitiin denekler 68 °C nin iizerindeki kahveyi
icemeyecek kadar sicak bulmuglardir. Deneklerin ¢ogu 60 °C ile 68 °C arasindaki kahveyi
rahatsiz edecek kadar sicak bulmakla birlikte igebilmislerdir. 55 °C ile 60 °C arasindaki
kahveyi deneklerin ¢ogu hala sicak bulmakla birlikte i¢cebilmistir. Biitiin denekler 50 °C ile 55
°C arasindaki kahveyi rahatlikla igebilmislerdir. Baska bir ¢alismada, agza alinabilecek
yiyecek ve iceceklerin en yliksek sicakligi 60 °C, en diisiik sicakligi ise 0 °C olarak
aliabilecegi belirtilmektedir (Spierings vd....,1987).

Bu calismada, daha evvel yapilan ¢aligmalar gz 6niinde bulundurularak, sicak i¢eceklerin
baslangic sicakliklar1 60 °C olarak secilmistir. Bu sicakligin daha sonra agiz sicakligina(36.5
°C) bir saniyede ulastig1 kabul edilmistir (Toparli, 1996). Seramik kaplamalarda seramigin
1sinmast sogumasina nazaran daha tehlikeli oldugundan (McLean vd....,1976) bu calisma
sicak yiyecek ve igecekler igin yapilmistir.

Bu sartlar altinda, ¢esitli tipte kaplama malzemeleri kullanilarak diste ve disin kaplama
kisminda olusan sicaklik dagilimi incelendiginde, yapilan modellemenin daha 6nce yapilan
teorik ve deneysel caligsmalarla son derece uyumlu oldugu gosterilmistir. Boylece, bu
calisgmadan elde edilen degerler disin 1s1l gerilme analiziyle ilgili olarak daha sonra
yapilabilecek diger caligmalarda da rahatlikla kullanilabilecektir. Seramik ve metal-seramik
kaplamalarin kirilmaya karsi daha hassas olduklar1 bilinmektedir. Hem metal-seramik hem de
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seramik kaplamalarda kullanilan seramigin yiizeyinde yada i¢ kisimlarinda imalattan gelen
kilcal catlaklar mevcuttur. Zamanla, 1s1l gerilmeler bu catlaklarin ilerlemesine neden olarak
kaplamanin kirilmasina ve bozulmasina neden olabilmektedir (McLean, 1979). Bu durum,
agza alman yiyecek ve igeceklerin sicakligi ile disin kendi sicakligi arasindaki sicaklik farki
nedeniyle olusmaktadir. Disin kaplama kisminda farkli fiziksel ozelliklere sahip cesitli
kaplamalar kullanildigindan gerek diste ve gerekse kaplamada olusan sicaklik ve dagilim da
birbirinden farkli olacaktir.

Disin kaplama kisminda metal kaplama ve metal-seramik kaplama olmak iizere iki ana tip
kaplama kullanilmistir. Biitiin sartlar géz Oniinde bulundurularak diste ve disin kaplama
kisminda olusan sicaklik degisimi incelenmistir.

Metal-seramik kaplamalarda olusan sicaklik degisimi metal kaplamalarda olusan sicaklik
degisiminden ¢ok daha fazla oldugundan, 1s1l yonden metal-seramik kaplamalarin daha hassas
oldugu ve zamanla daha ¢abuk bozulabilecegi anlagilmaktadir.

2. MALZEMELER VE YONTEM

Bu ¢aligmada sag iist kanin disi ele alinmistir. Bu dis, disin orta hattindan itibaren {i¢iincii
siradadir. Dislerin tanimlanmasinda ve gosterilmesinde en ¢ok tercih edilen ve kullanilan
metod, Palmer Notasyonu veya Palmer Kodu olarak isimlendirilen metoddur. Bu metodda
yalnizca 8 farkli dis ismi kullanilmaktadir (Sekil 1). Palmer Notasyonunda diglerin yeri lst,
alt, sag ve sol kavramlariyla birlikte kolayca tanimlanabilmektedir (Sekil 2).

. Birinci Kesici
 lkinci Kesici

. Kanin

- Birinci Kuguk Az
Nkinci Kligulk Az

- Birinci Bliylk Azl

- kinci Buiik Azl
Jgiinci Bibyiik Az
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Sekil 1 Digin orta hattina gore dis isimleri ve dis numaralari

Modellemede kullanilan disin geometrisi (Sekil 3) ve boyutlar1 (Cizelgel) Wheeler’s
Atlas of Tooth Form (Major, 1984) adl1 dis atlas1 kitabindan alinmistir.



Sayfa No: 134

M. KUCUK

B7654321(112345673

Occlusal Line
B7654321 (12345678
Ifedian Line
3 L Sag st Eanin

3 Sol Alt Kann

. Birinci Eesici (First Incisor)

. Trinci Eesici (Second Incisor)

- Eatin {(Canine)

. Birmcl Edgile &= (First Premolar)
Teinct Kagiuk Am (Second Premeolar)
. Birinet Boyik As (First holar)

. Ikrinci Biyik Az (Second Molar)

. Ugiinet Biyik Az (Third Molar)
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Sekil 2 Palmer notasyonuna gore sag iist kaninin tanimlanmasi

Cizelge 1.Kanin boyutlari

Serviko-Incisal Kaplama Uzunlugu 10.0
Kok Uzunlugu 17.0
Mesio-Distal Kaplama Capi 7.5
Mesio-Distal Cap (Serviks) 5.5
Labio-(or Bucco) Lingual Cap 8.0
Labio-Lingual Cap (Serviks) 7.0
Servikal Hat-Mesial Egrisi 2.5
Servikal Hat-Distal Egrisi 1.5
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Sekil 3.Kanin geometrisi ve boyutlari
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Disin modellemesi, hemsonlu eleman modellemesi hem de gerilme-sekil degistirme
analizi yapabilen 6zel bir bilgisayar programi olan ANSYS 5.3 yardimiyla yapilmistir (Sekil
4). Disin modellemesinde toplam 4101 eleman ve 4255 diigiim kullanilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5.,ANSYS 5.3 ile elde edilen disin sonlu eleman ag1
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Bir dis mine, dentin ve pulp olmak {izere ii¢c ana kisimdan meydana gelmektedir. Dentin
ile ¢ene kemigi(alveoler bone) arasinda Periodental ligament dokusu bulunmaktadir. Disin
fiziksel ozellikleri Cizelge2 de verilmektedir. Disin mine ve dentin kismi traglanarak cesitli
kaplama malzemeleri ile kaplanmaktadir (Sekil 6). Caligmada agza alinabilecek yiyecek ve
iceceklerin en yliksek sicakliklar1 60 °C olarak alimmistir. Diger bir deyisle yiyecek ve
iceceklerin baslangi¢ sicakliklarinin 60 °C oldugu ve bir saniyede agiz sicakligina(36.5 °C)
ulastig1 kabul edilmistir. Bu sartlar altinda diste ve disin kaplama kisminda olusan zamana
bagli sicaklik degisimi y-y ekseni boyunca incelenmistir (Sekil 6).

Cizelge 2. Disin fiziksel 6zellikleri

Malzeme Elastisite Modiilii Poison orant Yogunluk
(MPa) (kg/mm*)x10°®

Mine 48000 0.33 2.97

Dentin 18600 0.31 2.14
Periodental ligament 68.9 0.45 1
Pulpa 2.3 0.45 -

Alveolar Kemik 19620 0.30 1.3

J.Kaplama

Dentin 2 Kaplama

1. Kaplama

Fulpa

Penodental
Ligament

Alsaolar
Kemik

Sekil 6.Disin yapisi ve sicaklik degisiminin y-y ekseni boyunca incelenmesi

Disin kaplama kisminda metal ve metal-seramik kaplama olmak {izere iki ana tip kaplama
malzemesi kullanilmigtir. Metal kaplamalar Ti, Au, Au-Ag-Pd-Pt, Co-Cr-Mo, Ni-Cr-Mo
olarak 5 tiptir. Metal destekli metal-seramik kaplamalarin metal kisminda ise Au-Pt-Pd-Ag,
Au-Pd-Ag, Au-Pd, Pd-Ag, Ag-Pd, Co-Cr-Mo olmak tizere 7 degisik tip metal kullanilmistir.
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Kaplama malzemelerinin ylizde miktari, fiziksel ve termal ozellikleri sirasiyla Cizelge3,
Cizelge4 ve Cizelge5 te goriilmektedir.

Cizelge3 Kaplamalarin yiizde alasim miktarlar

Alasim | Au | Pt | Pd | Co | Ag| Cr | Ni | Mo | Cu
Au-Pt-Pd | 85 | 8 6 1

Au-Pd-Ag | 50 | - | 30 12

Au-Ag-Pd | 70 | 3 4 13 10
Au-Pd 58 | - | 38

Pd-Ag 60 30

Ag-Pd 25 70

Co-Cr 65 25 | - 5
Ni-Cr 17 | 67 6

Cizelge4 Kaplama malzemelerinin fiziksel 6zellikleri

Kaplama Elastisite Modiilii Poison orani Yogunluk

Tipi (MPa) (kg/mm’)x10°°
Au-Pt-Pd 90500 0.33 18.30
Au-Pd-Ag 93500 0.33 15.78
Au-Ag-Pd 87900 0.33 16.89
Au-Pd 97200 0.33 15.70
Pd-Ag 106000 0.33 10.80
Ag-Pd 86630 0.33 11.47
Co-Cr 206300 0.33 8.52
Ni-Cr 210500 0.33 8.66
Ti 117000 0.33 4.51
Au 81000 0.33 19.30
Seramik 63000 0.19 2.40

3. SONUCLAR

3.1. Metal kaplamalarda sicaklik degisiminin incelenmesi

Metal kaplamalar, daha evvel belirtilen sartlar g6z oniinde bulundurularak, termal yonden
incelendiginde en biiyiik sicaklik degisiminin Ti kaplamada olustugu goriiliir (Sekil 7). Ti
kaplamanin ¢evresindeki sicaklik 60 °C iken bu kaplamanin yiizeyinde olusan sicaklik 50.85
°C olmaktadir. En diisiik sicaklik degisimi ise Au kaplamada meydana gelmektedir. Altin
kaplamanin yiizeyinde 45.5 °C sicaklik olugsmaktadir. Au-Ag-Pd-Pt kaplamasi Au kaplamaya
nazaran daha biiyiik sicaklik degisimi (47.5 °C) gostermekle birlikte, termal O6zellikleri
birbirine yakin oldugundan, Au kaplamaya benzer bir dagilim gostermektedir. Au-Ag-Pd-Pt
kaplama ile Au kaplama arasindaki Co-Cr-Mo ve Ni-Cr-Mo kaplamalari, termal 6zellikleri
birbirine yakin oldugundan, birbirlerine benzer bir dagilim gostermislerdir. Dentinin ig
kisminda biitlin kaplamalar ayn1 dagilim seklini gostermislerdir.
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Cizelge 5.Baz1 malzemelerin termal 6zellikleri

Malzeme | Isil Genlesme Katsayisi Is1 Iletim Katsayisi Ozgiil Is1
o (1/°Cx10°) k(Cal mm/ mm” sn ¢ (Cal’kg®C)
°C)x10™
Mine 10 2.23 180
Dentin 11.4 1.36 280
Per. Lig. - 1.42 1000
Alv. 11.40 1.40 440
Kemik
Au-Pt-Pd 15.48 637 33
Au-Pd-Ag 14.24 571 43
Au-Ag-Pd 15 732 42
Au-Pd 13.30 495 42
Pd-Ag 14.30 445 57
Ag-Pd 17.30 781 57
Co-Cr 10 173 100
Ni-Cr 11.14 217 105
Ti 11.90 52.3 124
Au 14.40 710 31
Seramik 7.10 2.39 167
57.00
54,95
53 4 hdetal
Faplama
— 50'85[1\ Dentin
O 4580
2 4675 by ] =
5 e
ZRPPRY) S e 23
42.65 _
o T
40.60 © Au
& Au-As Pd-Pt
38.55 + Co-Cr-Mo
#  Mi-Cr-Mo
36.50 —

0 047 0.% 140 188 2,35 282 329 376 423 470

tMesafe  [mm]

Sekil 7.Cesitli metal malzemelerle kaplanmig diste olusan sicaklik dagilimi
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3.2. Metal-Seramik kaplamalarda sicakhik degisiminin incelenmesi

Metal-seramik kaplamalar, metal kaplamalardan c¢ok farkli bir sicaklik degisimi
gostermektedir. Bunun nedeni metal-seramik kaplamalarda kullanilan porselenin termal
genlesme katsayisinin diger metallere nazaran ¢ok kii¢lik olmasidir. Co-Cr-Mo ve Ni-Cr-Mo
birbirlerinin ayn1 sicaklik dagilimi gosterirken bunlarin digindaki diger metal-seramik
kaplamalarda birbirlerinin ayn1 dagilimi géstermiglerdir (Sekil 8).

Kaplamanin g¢evresindeki sicaklik 60 °C iken biitiin metal-seramik kaplamalarin dis
ylizeyinde (porselenin yiizeyinde) olusan sicaklik yaklasik 56 °C olmaktadir. Bu deger, 0.5
mm kalinligindaki porselen kaplamanin hemen altindaki metal kaplamanin iist yiizeyinde, Co-
Cr-Mo ve Ni-Cr Mo harig, biitiin metal-seramik kaplamalarda yaklasik 41 °C ye Co-Cr-Mo
ve Ni-Cr-Mo kaplamalarda ise yaklasik 40 °C ye diismektedir. Bu degerler dentinin iistten
itibaren yaklagik dortte birine kadar hemen hemen ayni kalmaktadir. Co-Cr-Mo ve Ni-Cr-Mo
kaplamalarda ise ¢ok az bir miktar diismektedir. Bu kisimdan baglayarak biitiin metal-seramik
kaplamalar benzer bir dagilim gostererek, dentinin alt kisminda 36.5 °C ye diigmektedir.

Metal-seramik kaplamalarda metal kaplamanin iizerindeki 0.5 mm lik porselen
kaplamanin iist ylizeyinde olusan 56 °C sicakligin porselenin hemen altindaki metal
yilizeyinde yaklasik 41 °C ye ani bir sekilde diismesi bu kaplamalarin termal yonden metal
kaplamalara nazaran ¢ok hassas oldugunu ve bu kaplamalarda termal gerilmelerin metal
kaplamalara gore ¢ok daha yiiksek olacagini gostermektedir.

5700 O AuPt-Pd-Ag+ Seramik
o Au-Pd-Ag 4+ Seramik
54.95 i
A Au-Pd+ Seramik
57 9] o Pd-Ag + Seramik
¥ Ag-Pd + Seramik
_ 50.85 i + Co-Cr-Mo + Seramik
E e ¥ IMi-Cr-WMo + Seramik
¥ y
% 46.75 ] L Seramik
()
5ol b
44.70 Metal
Eaplama
42.65 Dentin
40,60 o e £ 3

38,55 \\$\

36 50 e+ N R
0 047 094 140 188 235 282 329 374 423 4770
Meszafe [mm]

Sekil 8. Metal-seramik kaplamalarda y-y ekseni boyunca olusan sicaklik dagilimi
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4. TARTISMA
Bu calismada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Metal kaplamalarda en yiiksek sicaklik degisiminin Ti kaplamada en diisiik sicaklik
degisiminin ise Au kaplamada olustugu goriilmiistiir.

Ti kaplamanin yiizeyinde olusan sicaklik 51 °C, Au kaplamanin ylizeyinde olugan sicaklik
ise 45 °C olmaktadir.

Metal-seramik kaplamalarda seramik kaplama ylizeyinde olusan sicaklik birbirlerine ¢ok
yakin olup yaklasik 56 °C dir.

Metal-seramik  kaplamalar metal kaplamalardan ¢ok farkli bir sicaklik degisimi
gostermislerdir.

Metal seramik kaplamalarda seramik kaplamanin yiizeyindeki sicaklik porselenin hemen
altindaki metal yiizeyinde ani bir sekilde diismektedir.

Metal kaplamalardaki sicaklik degisiminde ani diisiisler goriilmemektedir.

Metal seramik kaplamalarda sicaklik degisim araligi metal kaplamalara gore daha yiiksek
ve ani oldugundan termal yonden incelendiginde metal-seramik kaplamalarin metal
kaplamalara gore c¢ok daha hassas oldugu ve bu kaplamalarda termal gerilmelerin, metal
kaplamalara gore ¢cok daha yiiksek ¢ikacagini gostermektedir.
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