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CESITLI POSTERIOR KOMPOZIT
DOLGULARIN YUZEY SERTLIKLERININ

INCELENMESI

THE INVESTIGATION OF THE SURFACE HARDNESS
OF VARIOUS POSTERIOR COMPOSITES

Taner Yiicel (*), Tevfik Akinci (**), Feyzi Batur (***), Hatice Giimiis (****)

Anahtar sozciikler : Yuzey sertligi, Posterior Kompozit.

Bu arastirmada 2 farkh sistemli (kimyasal ve goriinen 151k} sertlesen 4 adet posterior komposit dolgu mater-
yali ytizey sertlikleri ve 1sinlanma uniformlugu agisindan incelenmistir. Yiizey sertlik degerlerinin zamana bagh
olarak arttiklan ve 1ginlama stresi ile 151n mesafesinin polimerizasyonu etkiledigi ortaya konmustur.

Key words : Micro hardness, Posterior composites.

The surface hardness of visible light cured and two chemically polimerized posterior composite materials was
measured at a series of time intervals up to 1 month. The micro-hardness steadily increased with time. The other
factors by the increasing of the surface hardness are the exposure time of the light and the distance between light so-
urce and resin surface. The uniformity of cure was also evaluated.

GiRis

Son senelerde posterior komposit dolgularin
kullaniimasinda hizli bir artig gérulmektedir. Bir gok
uretici firma kigik ve blylk azi diglerin gigneme
basincina maruz kalan bdlgelerinde kullanilabilen
Hybrid-kompozitleri piyasaya siirmektedir. Bu tir
maddelerin polimerizasyon reaksiyonlari kimyasal
olabildigi gibi 1gin ile (UV) ultraviole veya (VL) géri-
nen 1gin ve de 1si ile olabilmektedir.

Cesitli caligmalar, ister 1g1n veya kimyasal yolla
sertlesen maddeler olsun, isterse akrilik veya
geleneksel kompositler olsun, bunlarin sertlestikten
sonraki ylzey sertliklerinin zamana bagli olarak
arttigini ortaya koymaktadir (Harrison ve Draughn
(1976) (5), McLean (1961) (8), Wilson ve ark. (1980)
(14) ve Hansen (1983) (4). Isinlama olayinin etkisi bir
taraftan kompositin kendisine, diger taraftan da 151k

kaynaginin isglicline (kapasitesine) baglidir. Ayrica
1131 kuvveti ve i1ginlama siiresi de 6nemli faktdrierdir
(Viohl (1982) (10) Watts ve ark. (1984) (12)
kompositlerin yiizey sertlik dzelliklerini ayrica isi,
bulundugu ortamla temas siiresi ve su absorbsiyonu
gibi faktdrlenin yakindan etkiledigini ortaya koyan
caligmalari da bulunmaktadir, Hausen (1983) (4),
Greener ve ark.(1984) (3).

Yizey sertlik degerleri ve i1sinlamanin
uniformlugu, dolgu maddelerinin basinca karsi
direngleri ve form kaliciliklar hakkinda bilgi veren
parametrelerdir. Kompositin optimal 6zelliklerini
etkileyen bu galismanin amaci kimyasal ve igin ile
sertlesen 4 posterior komposit dolgu maddesinin
yuzey sertlik geligmelerini zamana bagl olarak
kargilagtirmak; 1sinlama slresi ve i1gik kaynagi ile
dolgu maddesi ylzeyi arasindaki mesafenin ylizey
sertligi degerleri Uzerine olan ektilerini aragtirmaktir.
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TABLO 1
Ylzey Sertlikleri incelenen Posterior Kompozit Dolgu Maddeleri
Komposit Dolgular Madde Uretici Firma Inorganik Orani
Kodu (% Hacim)

Estilux Posterior, Rx EST (P) Kulzer Co. GmbH Wehrheim, BRD . 66

Ful Fil FUL L. D. Caulk Co. Milford, DE USA 53

P-10 P10 3M Co, St. Paul MN,USA 67
Brilliant BRIL Coltene AG CH-9450 - 54

Altstaten Switzerland

MATERYAL VE METOD

Ylzey sertlik 6lgtimleri yapilan dolgu maddeleri
hakkinda bilgi Tablo 1'de verilmistir.

FUL, Watts ve ark. (1986) (13) bildirdigine gére
etilen glikol dimetakrilat (EGDMA) ile {iretan BIS-
GMA reginesi karigimidir, EST (P), etilen glikol
dimetakrilat (disiik viskositeli monomer) ve trietilen
glikol dimetakrilat (TEGDMA) karisimi ile aromatik
dimetakrilat intiva eder.

BRIL, modifiye edilen BIS-GMA ile buna agirhik
olarak yaklagik % 50 oraninda ilave edilen alifatik
diakrilat intiva etmektedir.

P-10, BIS-GMA ile buna belirli oranda katilan
trietilen glikol dimetakrilat (MEGDMA) karigimidir.

Isin ile sertlesen dolgu maddeleri FUL ve EST (P)
icin diger 151k kaynaklarinda oldugu gibi Isik
spektrumun mavi boigesinde yer alan dalga boyu
472.5 mm olan Translux aleti kullaniimistir. Isin cikis
¢ap! 5.8 mm gicl 150 W-15 V ve 4 mm mesafeden
I§tk giicd 1100 dir. Kirmizi 8tesi 1sinlama olmamasi
igin segici filtre monte edilmistir.

Kimyasal sertlesen dolgu maddeleri, {retici
firmanin dnerdigi sekil ve zamanda karistirilarak
plastik yiizik igerisine kondu, Gzerlerine 500 ar.
agirlik gelecek sekilde cam lamel uygulandi.
Isinlamadan ve de Uretici firmanin énerdigi kimyasal
polimerizasyon siiresinden 20 dak. sonra, hazirlanan

6rnekler 20 °C'lik sabit 1sida saklad. Vickers sertlik

apareyinde 2 kg'lik yik 15 sn. siire ile uygulandi,
yuzey Uzerinde olusan iz buyutme ile 6zel
mikroskobunda &lguldi. Materyallerin I$ina olan
hassasiyetleri nedeniyle, saklama ve dlgcimler
sirasinda pencereler sari kagitiar ile kaplandi ve mavi
rengi veren dalga boylar dnlenmege caligildi. Her
komposit materyalden 2 drnek ayni sartlar altinda
hazirlandi ve test edildi. Ornekler yapildiklari 1. giin,
7. gun ve 30. ginde olmak lizere Vickers sertligine
gbre hem &n ve hem de arka yiizeylerinin (sadece
Isinla sertlesen kompositlerde) her seferinde 3 iz
alinarak 6lgldi.

BULGULAR

Her materyalin farkli 1sinlama siresi ve
mesafesinde elde edilen 6n yiz ve arka yiz ortalama
sertlik degerleri Tablo 2, 3, 4, 5'de gosterilmistir. AH
olarak belirtilen 1sinlama Uniformlugu sonuglarn ise
Tablo 6 ve 7'de gdsterilmigtir.

TARTISMA

Ylzey sertlikleri aragtirilan 4 degigik posterior
kompozit dolgu maddesinin yiizey sertlik degerlerinin
birbirlerinden farkliliklar gésterdigi ortaya cikmistir.
Ayrica bu maddelerin AH olarak belirtilen 1ginlamanin
niformlugu veya maddenin her 1sindan ne sekilde
etkilendigini goésteren degerler farklilik
gdstermektedir.

Genel olarak AH degerleri, 1ginlama siresi
arttikga (1sinlamanin madde igindeki dagilimi
iyilestikge) dismekte ve isik kaynagi ile drnek
arasindaki mesafe arttikga (1sinlamanin madde
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icindeki dagiimi azaldikga ) artmaktadir (Tablo 6
ve 7).

Sertlik derecesi ve 1ginlama slresi ve igik kayna-
g1 ile dolgu maddesi arasindaki mesafe arasindaki
iligkiler, Schwartz ve ark. (9), J. Kanca (6) tarafindan
yapilan galigmalarla uyum gdstermektedir.

Yizeyin altindaki bolgelerde, 1sinin daha digik
glcte penetre olmasi nedeniyle reginenin polimeri-
zasyon derecesi daha digik olmaktadir Viohl, 1982
(10). Bizim galismamizda da i1sinla sertlesen Hybrid-
Kompozitlerin arka ylizeylerinden elde edilen sertlik
degerleri, 6n ylze oranla digiik bulunmusgtur. 30 gin-
Ik zaman igerisinde sertlik degerlerindeki degigimleri
regine fazinda meydana gelen degisikliklere bagla-
mak dogru olur kanisindayiz. Bu degisikliklerin nede-
ni, organik faz igerisinde bulunan artik metakrilat
gruplarin zamanla gapraz baglamaya girmeleridir.
Gorunen 1gin ile materyallerin 1ginlamasinda, fotoaktif
molekillerden yararlaniimaktadir. Digshekimliginde
kullanilan i1gik kaynaklarinin dalga boylari470-500 nm
arasinda degismektedir (j. De Bacher ve ark. 1985)
(1). Bu dalga boylarina hassas olan kamforoquinon
molekiilleri ki, yiksek enerji ylkludir, serbest uglar
halinde bulunan aminler ile polimerizasyonu baslatir-
lar. Zaman igerisinde ylzey sertlik degerlerinin artig
gbstermesi, 1ginlamanin durmasindan sonra da, sis-
tem igerisinde serbest radikallerin konsantrasyonun
yuksek oldugunu gbstermektedir. Bu serbest radikal-
lerin Bassiouny 1980 (2) ve Watts ve ark. 1986 (13)
yaptiklari ¢galigmalarin sonuglan gibi bizim galigma-
mizda 1 aya kadar varan sirede ¢apraz baglantilar
kurmaga devam ettigi ve ylzey sertligini arttirdig
gdzlenmigtir.

Sadece 1sin ile sertlesen kompositlerde degil,
kimyasal yolla sertlesen P-10 ve Bril materyallerinde
de zaman igerisinde ylzey sertlik degerlerinde artis
gdrilmugtir. Geleneksel peroksid/amin mekanizma-
sl ile olan polimerozasyonda da artik radikaller bulun-
maktadir. Bu nedenle geleneksel kompositlerin ylizey
sertliklerinin zamana bagh olarak arttiini von Fraun-
hofer (1971) (11) ve Lee ve Orlowski (1977) (7) gibi
arastirmacilar da galismalarinda gdstermislerdir.

Ancak galismamizda P-10 ve BRIL gibi kimyasal
sertlesen materyallerin, 1sin ile sertlesen EST (P) ve
FUL gibi materyallerden daha ylksek ylzey sertlik
degerleri vermeleri konusu tartigmaya agik kalmgtir.
Calismamizda 2 farkli sistemle polimerizasyona giren
kompositlerin segilmesi, bizi, basiimig ¢alismalarla
sonuglanimizi kargilagtirmamizi bir hayli zorlagtirmig-

tir. Zira galigmalarin gogunlugu ayni sistem igerisinde
materyallerin birbirleriyle olan kargilagtirmalarini kap-
samaktadir. Sadece Bassioumy ve Graut 1980 (2)
deki arastirmalarinda sonuglarimiza benzer bulgular
elde etmiglerdir. Galismalarimizda kimyasal sertle-
sen kompositin baglangigtaki yliksek olan ylzey sert-
lik degerleri, 1 hafta igerisinde 13in ile sertlesen kom-
positin lehine degismigtir. Bizim galismamizda ise
bdyle bir degisim olmamistir.

Calismamizdan gikaratabilecedimiz bir diger so-
nugta, tim.uretici firmalarin 2 mm kalinhktaki bir doigu
igin dnerdikleri 20 sn. 1ginlama siresinin, 40 sn. olarak
uygulanmasi durumunda kompositin polimerizasyo-
nunun gok daha olumlu etkilenecegi gergegidir. Tablo
3 ve 4'de gorildigu gibi 40 sn. 1sinlama surelerinde
materyallerin y(zey sertlikleri artti§i gibi, arka ylzey-
lerin sertlik degerlerinde de yiiksek artiglar olmustur.
Ayni polimerizasyon artigi, 151k kaynaginin materyal
ylzeyinden 4 mm uzaklagtirdi§ érneklerde de gdz-
lenmektedir. Ayrica Tablo 6 ve 7'de gorilen AH deder-
leri 40 sn'lik 1giInlama sirelerinde azalma géstermistir
ki, bu 1sin siiresinin artmasiyla dolgunun én ve arka
ylzeyleri arasindaki polimerizasyon farkinin azalaca-
g1 anlamina gelir.

EST. | FUL. | P.10. | BRIL.

(2.34) | (2.73) | (2.12) | (1.80)
Onyiz | 52 49 | 74 69
1. gln
¢ (2.29) | 327y | - -
Arka ylz 39 26 - -
(2.59) | (1.87) | (1.86) | (1.67)
On yuz 53 50 76 69
7.gln
(269) | 1.73) | - -
Arka ylz 42 28 - -
(4.40)| (1.50) | (1.87)| (1.73)
Onylz 55 51|74 73
30. gun -
(3.10) | (1.41) . -
Arka ylz 45 30 * ?

Tablo 2 : o mm mesafeden 20 sn. siireli 1ginlama-
dan sonra elde edilen yiizey sertlikleri. Standart sapma
degerleri parantez iginde verilmigtir.
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EST. | FUL. | P.10.| BRIL. EST. FUL.
(1.22) | (2.38) (2.00) (1:13)
On yiiz 55 49 74 66 On yiiz 48 48
1. gln
(1.87) | (2.54) . - 1. glin
Arka yluz 49 38 . (1.41) (1.48)
Arka yUz 40 37
‘ (1.41) | (1.22)
On yiz 53 52 76 69
7. gin . £ (2.12) (1.87)
(2.54) | (1.87) - - On ylz 52 57
Arka ylz 50 44 : 7.gln
(1.73) (2.06)
: (3.70) | (1.22) Arka yiz 43 39
Onyiz 61 57 78 73
30. giin
(1.76) | (1.65) : - (1.93) | (2.12)
Arka yliz 51 45 - Onyiiz 56 59
30. giin
L (1.41) (1.50)
Tablo 3 : 0 mm mesafeden, 40 sn. sireli 1sinlama- Arka yiiz 49 45
dan sonra elde edilen yiizey sertlikleri. Standart sapma

degerleri parantez icinde verilmistir.

EST. FUL.
(2.60) (1.22)
On yuz 44 36
1. gln
(3.39) (2.29)
Arka yiz 35 22
(1.87) (3.24)
On yiz 53 48
7.gin
(2.29) (2.69)
Arka yuz 39 25
(2.03) | (1.05)
Onyiiz 54 50
30. giin
(1.66) (1.22)
Arka yuz 41 26

Tablo 4 : 4 mm mesafeden 20 sn sireli isin uygula-
masindan sonra elde edilen yiizey sertlikleri. Standart
sapma degerleri parantez icinde verildi.

Tablo 5 : 4 mm mesafeden, 40 sn sdire ile 1sin uygu-
lanmasindan sonra elde edilen yiizey sertlik degerleri.
Standart sapma degerleri parantez igindedir.

25

20
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o I

{ EST ) ( EST ) ( EST ) (ESE )

(aH/20 sn/0 om) (aH/40 sn/0 mm) (&H/20 sn/4 mm) (#H/40 sn /4 mm)

Tablo : 6
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25 +

22
20 t 21

10 11
5 1

( FuL ) ( FUL ) ( FUL ) ( FUL)
(BH/20 sn/0 om) (AH/40sn/0 mm) (aH/20sn/4 mm) (8H/40sn/4 mm)

Tablo : 7
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