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OZET

Hibrit yapida olan posterior kompozitlerin mekanik ozel-
liklerini, gigneme fonksiyonu sirasinda tizerlerine gelecek
basinglara kargi gosterecekleri direnglerin ve buna bagh
olarak agizda kalma siirelerinin tayini igin bu materyallerin
yiizey sertliklerini kargilagtirmali olarak degerlendirmeyi
amaglayan bu calismada, kimyasal yolla, 151k ile ve 151k-1s1
ile sertlesen cesitli tipte kompozit regine materyelleri ince-
lenmistir. Onceki yiizey sertlik galigmalarindan farkli ola-
rak bu arastirmada mikrosertlik 8lgiim teknigi yerine, "Bri-
nell makrosertlik 6lgiim teknigi" kullamlmigtir. Boyutsal
agidan bir dis tiiberkiiliini taklit eden bir uca sahip olan Bri-
nell sertlik 6lgiim cihazinin segilmesinin en 6nemli nedeni,
agiz ortaminda arka bolgede disler iizerine gelebilecek ba-
singlar1 daha gergege yakin bir diizenek ile yaratabilmek ve
degerlendirebilmektir. Caligma sonunda, en yiiksek ytzey
sertlik degerleri, birbirine benzer yapisal zelliklere sahip
olan ve inorganik partikiil miktarlan digerlerinden yiiksek
olan 'Valux' ve 'P-50' kompozit reginelerinden elde edil-
mis, diger materyallerle aralarindaki farklar istatistiksel
yonden anlamli bulunmustur (p<0.001). Bu materyalleri,
11k ve 1s1 ile sertlegen Brilliant materyali ve daha sonra He-
liomolar-RO, Prismatik (Ful-Fill) Concise kompozit regi-
neleri izlemistir.

Anahtar sézciikler: Posterior kompozit dolgu materyalle-
ri, makrosertlik

THE EVALUATION OF THE SURFACE HARNDESS
OF POSTERIOR COMPOSITE FILLING MATERI-
ALS

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the mechanical pro-
perties of hybrid posterior composites, and their resistan-
ce to occlusion pressures. The study also looks at the sur-
face hardness of these hybrid posterior composites and ai-
tempts to determine their longevity. In this investigation.
chemically cured, light cured and light-heat-cured com-
posite resins were used. In order to study the surface hard-
ness of these materials, instead of using a microhordness
technique as in previous studies, the 'Brinell' macrohard-
ness technique was applied. The most important reason for
choosing this method is the using of a new apparatus thaz
can recreate mouth-like conditions for the real occlusion
pressure on restorations. As a result, the highest surface
hardness degree was obtaiined from 'Valux' and 'P-50
composite resin materials and these two showed statiss-
cally significant differences (p<0.001) than the other tes-
ted materials. Light-heat-cured 'Brilliant’ followed as the
next best and following that, Heliomolar-RO, Prismatic
(Full-Fil), Concise composite resins.

Key words: Posterior composite filling materials, macro-
hardness

GIRIS

Restoratif materyaller iginde, bazi listiin dzellik-
leri tartigmasiz kabul edilen kompozit regineler, 6n ve
arka bolgelerde kullamim alanlari bulurken, agizda
kalma siirelerine iliskin galigmalar ve yapisal dzellik-
lerini iyilegtirmeye yonelik girisimler hiz kazanmig-
tir.

Arka bolgede yer alan dolgu maddelerinin agizda
kalma siireleri ve fiziksel direngleri, on bolgedeki es-

tetik restorasyonlara gore daha fazla dnem kazanit.
En 6nemli faktorler arasinda kenar sizdirmazhigl, po-
limerizasyon biiziilme dereceleri ve baglanma kuv-
vetlerinin yanisira, materyalin basinglara kars: dires-
ci sayilabilir.

Restorasyonlarin dzellikleri, dolgu maddelerine
ait yukarda sayilan veriler kriter alinarak tespit edile-
bildigi igin, dolgu maddelerinin yiizey sertliginin &
ciilmesi, zellikle aginmaya ve basinca kargl materys
lin direnci hakkinda bilgi saglamaktadir. Glinimtz=
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Wadar, yiizey sertligi konusunda pekgok galigma ya-
imis (5,6,7,8,12,13) ve bu aragtirmalarda gesitli mikro-
sertlik Olgtim teknikleri (6zellikle Vickers ve Knoop
wmkrosertlik degerlendirmeleri) uygulanmgtir.

Bu galigmada Brinell sertlik 6lgiimleri, posterior
“igede kullanilan gesitli hibrit kompozitlere (kimya-
S 151k, 151k ve 1s1 ile sertlesen) uygulanarak karsilag-
“rmal degerler elde edilmeye galigilmistir.

GEREC VE YONTEM

Aragtirmamizda {i¢ farkli tipte polimerize olan
th:uyasal yolla, 151k ile, 1g1k+1s1 ile sertlesen) kompo-
=% regine materyalleri yer almistir (Tablo I).

Tablo I: Calismada yer alan dolgu maddeleri
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Dolgu maddelerinin, yiizey sertliklerinin deger-
lendirilmesi, 'Brinell Sertlik Olgiim' yontemi kullani-
larak yapilmistir. Bu yontemin uygulanabilmesi igin
TUBITAK Arastirma Enstitiisi'nde bulunan makro-
sertlik 6l¢iim cihazindan® yararlanilmigtir. Modelle-
rin lamel altinda sertlestirilen yiizeylerine, cihaza
bagl 2.5 mm gapl bilye ile, 30 san siiresince 15.625
kg'lik yiik uygulanmugtir. Materyallere uygulanan ug-
larin meydana getirdigi izlerin incelenmesi ve derin-
liklerinin belirlenmesi sonucu, malzemenin sertlik
derecesi ve basinca direnci tayin edilmistir.

Sonuglarin istatistiksel degerlendirmesi, "stu-
dent t testi" uygulanarak yapilmistir.
BULGULAR

Galigmaya yonelik sonuglar, standart sapma de-
gerleri ve "student t" testine gore degerlendirilmesi

Eﬂ‘ﬁﬂefizas‘. on tipi | Materyel Adi | Firma ismi Kutu No ol o
R Yo o i Tablo II, I1I'de gosterilmistir.
wopolimerizasyon | Concise 3M (ABD) |1925S-1DU1
[ A Prismatik ESPE 0402881 Tablo II: Dolgu maddelerinin "Brinell” sertlik derecesine
Feiopelimarizasyon Fulifil (Almanya) U-B62 gore yiizey sertlik degerleri otlamalar: ve standart sapma
Heliomolar Vivadent . degerleri (n=6)
RO (Linchtenstein) 200563
P-50 3M (ABD) P920214 Dolgu Maddeleri o SD
Valux 3M (ABD) 5540 K Valux 103.66 2.87
i Coltene Briliant | (ig1k 83 8.61
Briliant (1) (isvicre) 7420 riliant | (1g1k) 50
Igtk+lsi ile Brilliant (1) |  Coltene 7420 Helimolar RO 70.83 0.98
olimerizasyon (Isvicre)
Concise 60.16 0.75
Kompozit regine materyalleri, kimyasal yolla po- -
limerize olan tipleri, iiretici firmanin Gnerdigi oran- Erliansl fatiesil i G
larda ve siirede }cang:unlarak tek pat sistemi ise, di- P-50 95.18 256
rekt olarak, sertlik test kaliplarinin 2x5x8 mm 6lgiile-
rine sahip olan boliimiine yerlestirilmistir. Plastik ka- Prismatik (Ful Fill 70.66 0.62

Iibin dig yuzeyme lamel belli bir basmg altinda uygu-
lanarak regine materyal yiizeyinin diiz olarak elde
edilmesi saglanmigtir. Kimyasal yolla sertlesen kom-
pozit regineler, iiretici firmanin belirttigi siirelerde
bekletilirken, 151k ile sertlegen biitiin materyallerin,
1§in kaynagindan' 40 san siireyle verilen 1gik ile, poli-
merizasyonlari saglanmigtir. Hem 151k hem de 151 ile
polimerize olan kompozit materyaline, 6nce 40 san
151k uygulanmig, daha sonra 1s1 firinina2 konarak 7
dak. da 1s1 tatbiki saglanmustir.

Her bir materyal igin 6 6rnek hazirlanmistir. Or-
nekler 1 hafta siiresince 37C° de etiivde ve %100
nemli ortamda (distile suda) bekletilmistir.

1 Heliolux 15/7921
2 Coltene D.I1.500 Nr.87/2440/0510

3 Karl-FRANK Universal Sertlik Cihazi Model Nr:532
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Tablo III: Kompozit regine materyallerinin "Student t" testine gore istatistiksel degerlendirmesinin gapraz tablo seklinde ifadesi

Kompozit Full-Fil P-50 Brilliant |1 Concise |Heliomolar-RO| Brilliant | Valux
Regine
Materyallerl n XeSD | 70.66:0.82 |95.16:2.56| 72.50:0.84 | 60.16:0.75 | 70.83:0.98 | 50.83:8.61 |103.66:2.87
1=27.10 t=5.41 1=23.12 1=35.92 1-26.47 t=14.25
Valux 6 [103662287) . 5001 | p<0.001 | p<0.001 | p<0.001 p<0.001 p<0.001 s
. t=5.61 t=12.08 1=6.13 1=2.64 1=5.65 t=14.25
Brilliant | 6 |50.83:8.61| p<0.001 | p<0.001 | p<0.001 |0.02<p<0.05| p<0.001 = p<0.001
. 1=0.32 1=21.74 t=3.18 t=21.17 1=5.65 1=26.47
Heliomolar-RO 6 |70.83«0.88| 505 | pc0.001 |0.001<p<0.01] p<0.001 == p<0.001 | p<0.001
. t=23.29 t=32.13 t=27.02 t=21.17 t=2.64 t=35.92
anes 6 |60.1620.75| <0001 | p<0.001 | p<0.001 - p<0.001 |0.02<p<0.05| p<0.001
- 1=3.88 t=20.62 1=27.02 t=3.18 1=6.13 1=23.12
Brilliant I 6 | 72.50+0.84/0.001<p<0.01| p<0.001 e p<0.001 |0.001<p<0.01| p<0.001 p<0.001
1=23.35 t=20.62 t=32.13 t=21.74 t=12.08 t=5.41
Gl 6 |95.16=2.56| p.0.001 & p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 | p<0.001
. 1=23.35 1-3.88 1=23.29 1=0.32 1=5.61 1=27.10
Full-FH G |TRSRMES . 0<0.001 |0.001<p<0.01/ p<0.001 0>0.05 p<0.001 | p<0.001
TARTISMA rumda kuvvet "Newton" olarak belirlenir ve asagida-

Caligmamizda hibrit yapida olan ve posterior
bolgede kullanilan kompozitler yer almistir. Bunun
en dnemli sebebi, 6n bolgeden gok arka bolge dolgu
maddelerinde yiizey sertliginin daha biiyiik dnem ta-
stmasidir.

Isin ile sertlesen kompozit regine materyallerin-
den elde edilen drneklerde tam bir polimerizasyon
saglayabilmek amaciyla galigmalarla belirlenmis 151
uygulamast igin maksimum siire (40 san) (6) ve maksi-
mum kalinlik (2 mm) (2, 3, 6) olarak kabul edilmigtir.

Onceki galismalarda, incelenen dolgu maddele-
rinin yiizey sertliklerinin dlgiimlerinde gesitli (Kno-
op, Vickers, Barcol) mikrosertlik Slgim teknikleri
kullamlmustir (1,5, 6,7, 8, 12, 13, 14). Son yillarda "Vic-
kers" mikrosertlik degerlendirmesi, tercih edilen bir
yontem olarak kargimiza gikmakla beraber diger tek-
nikler de kullaniimaktadir. Bu galiymada, Brinell
makrosertlik dl¢iim teknigi kullamilmustir.

Brinell sertlik 8lgiim tekniginde, kuvvet uygula-
yic1 ug olarak belli ¢aplarda (@=D) gelik bilyeler uy-
gulanir. Bu kiiresel uclar, arastirilan materyal iizerine
belli bir kuvvet (F) ile dik bir sekilde bastirilir. Mater-
yale batinilan gelik bilyenin meydana getirdigi di yu-
zeyin (A) uygulanan kuvvete boliinmesi, bize Brinell
sertlik degerini verir. Uluslararasi normlarin deger-
lendirilmesinde, Newton biriminin devreye girmesi
nedeniyle Kp'un Newton'a ¢evrilmesinde diizeltme
faktorii olarak K sabiti (K=0.102) kullanilir. Bu du-

ki formiile gore hesaplanir (9, 10).
B=0.102xF/A

Vickers sertlik 6lgiim tekniginde, kuvvet uygula-
yici ug, kiire yerine, yiizey agist 136° olan elmas dort-
gen piramit seklindedir. Bu ug gahgilacak materyal
yiizeyine bastirilarak, elde edilen iz esas alinarak ol-
glimler yapilir. Bu &lgiimler aynen 'Brinell’ de oldugu
gibidir. Kuvvet ve iz yiizeyi, izin olusturdugu diyago-
neller esas alinarak sertlik degeri hesaplanir. Daha
sonra yukarda belirtilen K faktorii 0.102 eklenir.

Kompozit dolgu maddelerinde en nemli sorun-
lardan biri olan aginma miktar, dncelikle inorganik
partikiiler arasindaki organik yapinin orani ve parti-
kiiller arasinda daha az direngli bolgeler olusturmasi-
na bagh olarak degisir. Aginmaya direng ve yizey
sertligi birbiriyle yakin iligkide olan 6zellikler oldugu
icin, yiizey sertliginin, organik ve inorganik yapidan
olusan materyal yiizeyinde makro diizeyde tayini ile
gercege daha yakin degerleri vermesi olasidir.

"Vickers' mikrosertlik dlgiim tekniginde, elmas
ucun inorganik partikiil ve organik yapiya rastlamasi
nedeniyle ortalama alarak hesap yapmak ve bu yolla
tiim yapinin sertligi hakkinda bilgi edinmek miimkiin
olabilmektedir. Heterojen 6lciim materyallerinde, Or-
negin alagimlarda veya kompozitlerde, uygulanan
kuvvetle olusan izin yapidaki goriiniimleri farklilik-
lar olusturur; diger bir deyisle, iz tesadiifi olarak yu-
musak veya sert bolgelere denk diigebilir (2, 9, 10). Bu
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agedenlerte ortalaima deder elabst o fber dmekten 5 iz
alinmasi ve bu izlerin drnek kenarindan belli bir me-
safede olusturulmasi gerekmektedir.

Bu teknikte, elmas piramit ug ile tek noktada yii-
zey sertlik degerlerinin tespiti yapilmaktadir. Ancak
dolgu maddesinin mikrodiizeyde ve tek noktada sert-
lik degerinin 6lgiimii, tiiberkiil ucunun dolgu maddesi
lizerine uyguladig: basing ve asindirma miktari konu-
sunda saglikli bir sonug veremeyebilir. Ayrica, dnce-
den yapilmis olan baz: kisisel goriismelerden de (4)
destek alarak tiiberkiil tepesini taklit edebilecek bir ug
ile yiizey sertlik degerlendirmesi yoluna gidilmis ve
‘Brinell sertlik 6l¢iim teknigi' kullamilmustir. Diger ta-
raftan yuvarlak ucu ile dig tiiberkiillerini taklit edebi-
len 'Brinell' ve sivri elmas ug kullanilan 'Vickers' yii-
zey sertlik dlgiim teknikleri arasinda 300'e kadar olan
diigiik degerlerde paralellik olmasi (9, 10) da mikrosert-
lik 6lgtim teknigine alternatif olarak amacimiza daha
uygun bir makrosertlik teknigini segmemizde dnemli
bir faktdr olmustur.

Nitekim bu gergeklere ilave olarak, calismada en
yiiksek sertlik degerlerini veren 'P-50' ve 'Valux'
kompozit materyallerinin ayrica 'Vickers' mikrosert-
lik 6lgiim teknigi ile mikrosertlikleri de belirlenmig-
tir. 'Vickers' teknigine gore, P-50 kompozit materyali
igin 108, Valux igin de 115 degerleri elde edilmistir.
'Brinell' teknigine gore ise élgiimlerde P-50 igin 95.2
Valux igin ise 103.6 degerleri saptanmis ve bunlar,
sertlik dlgiim degerlerinin kargilagtirmali incelendigi
déniisiim tablosuna (Brinell»Vickers) yerlestirilerek
bakildiginda Vickers teknigindeki deneysel bulgula-
ra benzer sonuglar seklinde belirlenmistir.

Galigmada yer alan kompozit regine materyalleri
iginde en yiiksek yiizey sertlik degerine sahip mater-
yaller 'p-50' ve 'Valux' dolgu maddeleri olarak saptan-
migtir. Bu iki kompozit regine materyalinin ortak
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dze(ligr, adir(ik ofarak inorganik partikiil miktarlari-
nin diger materyallere gore en yilksek degerlerde ol-
masidir (Tablo IV). Bu ézellige sahip olmalar nede-
niyle, en yiiksek yiizey sertlik degerlerini verdikleri
distiniilebilir. P-50 ve Valux amorf silika yapisini sa-
ran ZrO; kristalleri ile olusan inorganik komponentle-
re ve bu yapilarin atomlarimin olabildigince birbirine
yakin olarak bulunmasi nedeniyle ¢cok yogun ve di-
rencli bir yapiya sahiptir (11).

Kompozit dolgu maddelerinin yapisal farklilik-
lan nedeniyle farkl: yiizey sertlik degerlerine sahip
olmasi, dnceki galismalarda da (5,7, 12) elde edilen so-
nuclar arasindadur.

Ilging olarak yorumlanmasi gereken, inorganik
partikiil miktarinin, dolgu maddesi iindeki agirhk ve
hacim y&niinden dagilimidir. Calismada agirlik ola-
rak inorganik partikiil miktarinin aym oldugu mater-
yallerin yanisira, yiiksek oranda bulunanlar da vardir
(P-50, Valux). Agirlik olarak materyal igindeki dagi-
limimin yiiksek oldugu dolgu maddelerinde, yiizey
sertliginin de buna bagh olarak arttig1, belirlenen so-
nuglar arasindadir (Tablo IV).

Yine en yiiksek yiizey sertlik degerini veren 'Va-
lux' ve 'P-50' hacim olarak inorganik partikiil miktar-
lar1 yoniinden digerleri ile kargilagtirildiginda, bu ma-
teryallerin en yiiksek degerlere sahip olduklar gorii-
lir. Bu sonuglar, her iki dagilim sekli ve miktarlari ile
yuzey sertligi agisindan dogrudan bir ilginin varhigini
ortaya koymaktadir. Ancak, 'Valux' en yiiksek yiizey
sertlik degerini verirken, inorganik partikiil miktari-
nin hacimsel olarak sadece %71'lik bir oranda (P-
50'den diisiik oranda) olmas, partikiil sekillerinin ve
mikro diizeydeki partikiiller arasi etkilesimin ve bun-
larin basinglar kargisinda regine yapis igindeki du-
rumlarinin da yiizey sertligi yoniinden ne kadar bii-
yik onem tasidigini gostermektedir.

Tablo 1V: Kompozit regine materyallerinin Yapilarindaki inorganik partikiil miktarlarinin hacim ve agirlik (%) olarak oranlari ve
Yyiizey sertlik degerleri

—— |‘ Hacim olarak (%) inorganik [ Adirlik olarak (%) inorganik i Brinell Sertlik Olglim Metoduna
partikll miktari \ partikdl miktar | Gére Ylzey Sertlikleri
Valux i %71 ; %84.5 | 102
P-50 l‘ %77 | %87 \ 95
Brilliant | f %56.5 %78 | 51
Brilliant I l‘ %56.5 | %78 ‘ 73
Heliomolar-RO } %65-67 ‘ %77-79 | 71
Prismatic (Ful-Fil \ %53 | %78 " 71
Concise | %65 [ %79 ( 60
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Valux ve P-50 kompozit regine materyallerinin
yiizey sertlik degerlerine en yakin deger, Brilliant'in
151k ve 1s1 ile polimerize edildigi gruptan elde edilmis-
tir (Tablo I'V). Bu materyalin agirlik olarak inorganik
partikiil miktar1 %78 civarindadir ve diger materyal-
lerin (Heliomolar RO, Prismatik Fullfil, Concise) ve
de sadece 151k ile polimerize edilen dentin Brilliant'in

Benderli Y. Yiicel T.

inorganik partikiil miktarina esit veya benzer deger-
dedir (Tablo IV). Isik uygulamasina ilave olarak, 1s1
uygulamasinin da devreye girmesi, artik monomer
miktarinin minimuma inmesine (2), daha iistiin bir po-
limerizasyon saglanmasina ve dolayisi ile daha sert
bir materyal yiizeyi elde edilmesine imkan tanimakta-
dir.
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