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SERTLİK VE YÜZEY ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 
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Ö Z E T 

Bu araştırmada, seramik doldurucu oranla­
rı farkl ı , değişik yöntemlerle polimerize olan iki 
estetik materyalin sert l ik ve yüzey özelliği yö­
nünden mukayeseleri yapılmıştır. 

Sonuçta, ışıkla polimerize olan Dentacolor 
materyalinin ısı ve basınçla polimerize olan Du-
ropont C + B estetik materyaline göre daha faz­
la yüzey sertl iğine sahip olduğu bulgulanmıştır. 

SEM ile yapılan yüzey incelemeleri ise sert­
lik bulgularını doğrulamış; Dentacolor'a ait ör­
neğin yüzey yapısının, Duropont C + B materya­
linin yüzey yapısına göre daha homojen olduğu­
nu ve daha az por içerdiğini ortaya koymuştur. 

Anahtar Kelimeler : Dentacolor, Duropont 
C + B, sertl ik, yüzey özell iği. 

SUMMARY 

Evaluation of Hardness and Surface Properties 
of Two Esthetic Materials Poiymerized By 

Different Techniques in Fixed Prosthodontics 

Two esthetic materials having different ce-
ramic f i l ler loadings were poiymerized by diffe­
rent techniques and were compared interms of 
hardness and surface properties in this investi-
gation. 

The results of this investigation showed 
that l ight cured Dentacolor had higher surface 
hardness values than those of Duropont C + B 
in which polymerization was achieved by heat 
and pressure. 

The results of the surface properties deter-
mined by SEM were also in accordance vvith the 
surface hardness values. Dentacolor specimen 
exhibited more homogeneous and less porosity 
while the Duropont C + B specimen presented 
a granular surface texture and extensive poro­
sity. 

Key Words : Dentacolor, Duropont C + B, 

Hardness, Surface Properties. 

GİRİŞ 

Günümüzde kron-köprü çalışmalarında ve-
neer materyali olarak porselen veya akril ik re-
zinler kullanılmaktadır. 

Klinik kullanım sonucunda ortaya çıkan prob­
lemler, araştırmacıları daha üstün özelliklere 
sahip materyaller bulmaya yöneltmektedir. Fizik­
sel özellikler arasında yer alan sertl ik, klinik uy­

gulamalarda renk değişiminden restorasyonun 
uzun ömürlülüğüne, kesici l ik özelliğinden oklüz-
yona kadar pekçok durumlara etki eden önemli 
bir faktördür. 
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Sabit protezlerde kullanılan estetik mater­
yallerin çeşit l i yönlerdeki kuvvetler altında form 
ve yapılarını koruyarak fonksiyon görebilmeleri 
için diğer bazı f iziksel özell iklerin yanısıra yük­
sek sert l ik değerlerine de sahip olmaları arzu 
edilir (12). Yüzey sert l iği çeşit l i özell ikler ara­
sında meydana gelen etki leşimlerden kaynakla­
nır. Bir malzemenin sert l iğini etkileyen özellik­
ler arasında dayanıklılık, orantı sınırı, çekilebi-
l ir l ik, dövülebil ir l ik, aşınma ve kesilmeye olan di­
renç sayılabilir (24). Maddenin sert bir cisim 
karşısında sürekli deformasyona karşı göster 
diği direnç olarak tanımlanan sert l ik aynı zaman­
da malzemenin aşınmaya karşı olan direncidir (6, 
12,20,24). 

Bu özellik açısından en ideal estetik ma­
teryalin porselen olduğu şüphesizdir. Ancak 
yüksek maliyeti, destek dişlere aşırı yük i let imi 
gibi bazı dezavantajları nedeniyle son yıllarda 
porselene alternatif olacak yeni rezin tür ler i ge­
l işt i r i lmişt i r (1,3, 9, 17, 20, 21). 

Bunlar ısı-basınç ve ışıkla polimerize olmak 
tadırlar. Isı ve basınçla polimerize olan akri l ik 
rezinler, metal alt yapıya mekanik olarak tutun­
makta ve bunlarda % 6 - 7 oranında polimeri-
zasyon büzülmesi meydana gelmektedir. Bu du­
rum, tutuculuklarında azalmaya neden olmakta 
dır. Bu önemli dezavantajlarının yanında ucuz ol­
maları ve maniplasyon kolaylığı avantajlarıdır 
(16, 18,20). 

Son yıllarda pol imeti l metakri lat veya akri­
lik rezin kopolimerlerinin yanı sıra mikrodoldu-
ruculu BİS-GMA kompozit kökenli, laboratuvar-
da ışıkla polimerize olan yeni estetik materyal­
ler kullanıma sunulmuştur ( 1 , 3,12,16, 17,18, 
21). 

Akri l ik rezinlerin yüzey kısımlarını olduğu 
kadar iç kısımlarını da etki leyebilen porozite 
oluşumu, materyalin direncini ve sert l iğini azalt­
tığı gibi çeşit l i mikroorganizmaların yerleşme­
sini, rezin yüzeylerinin renkleşmesini ve kalku-
lusların tutunmasını sağlayarak bir çok sorunla­
rın ortaya çıkmasına neden olmaktadır (8, 14,15). 

Araştırmamızın amacı; ısı-basınç ve ışıkla 
polimerize olan iki estetik materyalin sert l ik ve 
yüzey özell iklerinin mukayesesidir. 

MATERYAL ve METOD 

Araştırmamızda kullanılan akril ik rezinler 
Tablo l'de görülmektedir. 

Dentacolor ve Duropont C + B materyalleri 
değişik oranlarda inorganik ve organik mikro-
doldurucu içeren porselen + kompozi t+akr i lat 
ihtiva eden estetik maddelerdir. Her ikisi de özel 
bir kron köprü akri l iğidir ler (7, 9). 

Fotopolimerizan bir madde olan Dentaco­
lor, % 51 seramik doldurucu (sil isyum dioksit) 
ve % 48 çok fonksiyonlu metalik asit esterle­
rinden oluşmaktadır. Özel enjektörler içerisinde 
tek bir pat şeklinde bulunan bu madde; kole, 
dentin ve kesici kenara ait geniş bir renk seri­
sine sahiptir. Polimerizasyon özel pişirme ünite­
sinde xenon lambaları ile sağlanmaktadır. Ma­
teryalin tam polimerizasyonu için 90 saniyelik 
sürenin yeterl i olduğu bi ldir i lmektedir (7). 

Isı ve basınçla polimerize olan Duropont 
C + B maddesinde ise alkali alüminyum sil ikat 
% 16'nın altındadır. Kondanse hamur halinde 
kole, dentin, kesici kenara ait renk tonları bu­
lunmaktadır. Polimerizasyon iş lemi, basınçlı ten 
cerede 5 - 6 bar basınç altında 100°C de 12-13 
dakikada tamamlanmaktadır (9). 

Sertl ik ölçümleri için deney örnekleri, 5 mm 
çapında 5 mm yüksekliğinde si l indir ik boşluklar 
ihtiva eden tef lon kalıp yardımıyla hazırlanmış­
tır. Kalıp içerisine, üretici f irmaların tavsiyeleri 
doğrultusunda Tablo l'deki maddeler yerleştir i­
lerek her gruptan 30 olmak üzere toplam 60 ör­
nek hazırlanmıştır. Hazırlanan tüm örneklerin yü­
zeylerinin çok düzgün olmasına özen gösteril­
miştir. 
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Fotopolimerizan rezinlerde ışık uygulama­
sını takiben bir süre daha çapraz zincirleme reak­
siyonlarla polimerizasyon devam etmektedir (2, 
12,25). Ayrıca yüzey sert l iğinin ısı ve su emi-
l imi ile yakın i lgisi bulunmaktadır (2, 12). 

Çalışmamızda bu iki husus gözönüne alına­
rak örneklerimiz 37°C'deki saf su içinde 10 gün 
bekleti ldikten sonra, deney örneklerinin sert l ik 
cihazındaki basınç uygulaması sırasında dengeli 
durması ve deney sonuçlarını etki lememesi için, 
bütün deney örnekleri sert l ik ölçümünün yapı­
lacağı yüzey açıkta kalacak ve bu yüzey yatay 
düzleme paralel olacak şekilde, polyester içine 
gömülmüş ve sertl ik ölçümleri yapılmıştır. 

Çalışmamızda sertl ik ölçümleri için Bar-
ber-Colman (Barber-Colman Co., Rockford I l l inois, 
USA) sert l ik ölçüm cihazı kullanılmıştır. Bu ci­
haz, yayla yüklenen bir bastırıcı ile sert l iğin di­
rekt olarak okunduğu bir gösterge ihtiva eder. 
Sertl ik değeri de, baskı ucunun malzemeye nü­
fus etme derinliğine dayanarak bulunur. 

Herbir örneğin 5 ayrı bölgesinden ölçüm 
yapılarak ortalamaları alınmıştır. 

Materyallerin sertl ik değerlerinin istatist ik 
sel olarak karşılaştırılmasında ise t testinden 
yararlanılmıştır. 

Her iki materyale ait yüzeyin incelenmesi 
için, üretici lerinin önerileri doğrultusunda, ke­
nar uzunlukları 3 mm, kalınlığı 1.5 mm olan ka­
reler halinde birer örnek hazırlanmıştır. Hazır­
lanan bu örneklerin üst yüzeyleri, 150-200 Angs-
trom kalınlığında altınla kaplanarak tarama elek­
tron mikroskobunda (Scanning Electron Micros-
cope-SEM) incelenmiş ve fotoğrafları çekilmiş­
t ir. 

BULGULAR 

Araştırmada kullanılan estetik materyalle­
rin ortalama sertl ik değerleri (Barcol) Tablo II'-
de veri lmişt ir. 

Bu iki estetik materyalin, ortalamalar arası 
farkın önem kontrolü istatistiksel olarak t test i 
ile yapılmıştır. Sonuçta ortalamalar arası farkın 
önemli oranda anlamlı olduğu saptanmıştır 

TABLO II : Deney Örneklerinden Elde Edilen 
Ortalama Sertlik Değerleri (Bar­
col). 

( t = — 1 6 . 6 9 9 , p<0.001). Farklılık Dentacolor 
grubunun ortalamasının yüksekliğinden kaynak­
lanmaktadır. 

Her iki estetik materyalin, SEM'de X1000 
büyütme ile yapılan yüzey incelemelerine ait bul­
gular da Resim -1 ve Resim-2'de görülmekte­
dir. 

Resim 1 : Dentacolor Materyal Yüzeyi (x 1000). 

Rezinlerin gerek SEM ile incelenmesinde 
ve gerekse örneklerden elde edilen fotoğrafla­
rın kontrolünde şu sonuçlar elde edi lmişt ir : 

Dentacolor'a ait örneğin X 1000 büyütme 
ile incelenmesinde ( R e s i m - 1 ) ; yüzey yapısının 
daha homojen olduğu, ancak yüzeyde bu homo­
jen yapı üzerinde cilalama sırasında oluşmuş 
az miktarda smear tabakasının bulunduğu anla­
şılmıştır. Yüzey üzerindeki porların az sayıda ol­
duğu saptanmıştır. 
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Resim 2 : Duropont C + B Materyal Yüzeyi (x 1000). 

Duropont C + B'ye ait örneğin X 1000 bü­
yütme ile incelenmesinde (Resim -2) ise; yü­
zey yapısının gayrimuntazam, granüler bir yapı 
sergilediği ve Dentacolor'a göre daha az homo­
jen olan yüzey üzerinde çok yoğun bir smear 
tabakası bulunmuştur. Ayrıca yüzeyde çok sayı­
da por oluştuğu dikkati çekmiştir. 

TARTIŞMA 

Son yıllarda porselene alternatif olarak su­
nulan, değişik oranlarda inorganik ve organik 
mikrodoldurucu içeren, porselen + kompozit+ak-
ri lat ihtiva eden iki farklı estetik materyalin sert­
lik ve yüzey özell iklerinin mukayesesi amacıyla 
yürüttüğümüz çalışmamızda, ışıkla polimerize 
olan Dentacolor'ın Tablo - II'de görüldüğü gibi ol­
dukça yüksek sert l ik değeri ortaya koyduğu sap­
tanmıştır. 

Fotopolimerizan olan Dentacolor, % 51 se­
ramik doldurucu (si l isyum dioksit) ihtiva etmek­
tedir. Oysa ki, ısı ve basınçla polimerize oian 
Duropont C + B ise % 16'nın altında alkali alü­
minyum si l ikat ihtiva etmektedir. Bu durumda, 
seramik doldurucu oranı daha fazla olan Denta­
color'ın daha fazla sertl ik değeri vermesi doğal­
dır. 

Hasanreisoğlu ve ark. (12)'da değişik sabit 
protez estetik materyallerinin sertl ik özellikle­
rini inceledikleri bir araştırmalarında, en sert 
materyalin porselen olduğunu ve Dentacolor'ın 
porselene yakın sertl ik değerine sahip olduğu­
nu ifade etmektedirler. Biz de sertl ik bulguları­
mızla onların f ikr ine katılmaktayız. 

Mikrodoldurucu içeren rezinlerde ana mad­
dedeki inorganik partikülierin büyüklük ve mik­
tarının da sertl iği etkileyen faktörlerin başında 
geldiği bi l inmektedir (11). 

Çalışmamızda da yüksek sert l ik değeri ser­
gileyen Dentacolor içindeki, 0.04 um boyutlu ol­
duğu bi ldir i len pirojenik si l isyum dioksit parti-
kül leri, geleneksel doldurucu partiküllerinden 
daha küçüktür. Bu durum, bulgumuzun doğrulu­
ğunu ortaya koymaktadır. Nitekim Germain ve 
ark. (11) da aynı sonuca ulaşmışlardır. 

Diğer taraftan ışıkla polimerize edilen sis­
temlerde polimerizasyon derinl iği, renk tonu ve 
ışık uygulama süresine bağlı olmaktadır (5, 22, 
25). Cook (5), Kanca (13), Türköz ve ark. (22) ve 
Zaimoğlu (25) koyu renkli materyalde polimeri-
zasyonun daha yetersiz olduğunu ve ışık uygu­
lama süresinin uzatılmasının da polimerizasyon 
derinl iğini arttırdığını göstermişlerdir. Ayrıca 
ana maddedeki inorganik partikülierin çap ve yo­
ğunluklarının da ışığın dağılma sahasını geniş­
leterek derin tabakalarda etki l i polimerizasyon 
sağlandığı bel ir lenmiştir (11). Friedman ve Has­
san (10)'da yürüttükleri bir çalışmada, ışık kay­
nağının çapının genişlemesiyle polimerizasyon 
derinliğinde artış olduğunu bulgulamalardır. 

Bu çalışmalar doğrultusunda, sert l ik değer­
leri fazla bulunan Dentacolor'da ışık uygulama 
süresinin uzun olması (90 saniye), işlemin kapa­
lı bir sistem içerisinde yapılmasından dolayı 
ışık kaynağının geniş tutulabilmesi ve materya­
lin çok sayıda küçük partikülleri içeren mikro-
moleküler yapısı gibi özellikler gözönüne alın­
dığında etkin bir polimerizasyonun sağlanabildi­
ği sonucu ortaya çıkmaktadır. Bunlar da sergile­
diği yüksek sert l ik özell iğinin sebeplerindendir. 

Dentacolor ve Duropont C + B materyalleri­
nin yüzey özell iklerini mukayese etmek amacıy­
la yapılan SEM çalışmalarının bulguları incelen­
diğinde ise; Dentacolor'a ait örneğin yüzey ya-
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pisinin daha homojen olduğu ve bu yüzey üze­
rinde çok az sayıda porlar bulunduğu saptanmış­
tır (Resim-1). Bu durum materyalin sert l iğinin 
fazla olduğunu göstermektedir. Nitekim yapılan 
sert l ik testlerinde de bu özellik doğrulanmıştır. 

Duropont C + B'ye ait örneğin incelenme­
sinde ise yüzey yapısının gayrimuntazam, granü-
ler bir yapı sergilediği ve Dentacolor'a göre da­
ha az homojen olan yüzey üzerinde çok sayıda 
porların varlığı dikkati çekmiştir (Resim-2). Bu 
da, materyalin daha az kırılgan ve Dentacolor'a 
göre daha az sert olduğunu ortaya koymaktadır. 
Yapılan sert l ik ölçümlerine ait bulgular da bu 
sonucu vermiştir. 

Dentacolor'a ait örneğin daha homojen ve 
daha az porsuz olmasını, içerisindeki pirojenik 
sisl isyum dioksit partikül büyüklüğünün 0.04 [im 
olması nedeniyle geleneksel rezinlerdeki doldu­
rucuların çapından yaklaşık 200 defa daha kü­
çük olmasına ve bu küçük partikül büyüklüğü 
nedeniyle materyal içerisinde daha homojen ola­
rak dağılmalarına bağlamaktayız. 

Nitekim, mikrodoldururculu kompozitlerde 
partikül büyüklüğünün yüzey düzgünlüğü üzeri­
ne önemli etki lerinin olduğu bir çok araştırıcı ta­
rafından gösteri lmişt ir (19, 23). 

Karaağaçlıoğlu ve ark. (14), enjeksiyon akri 
l ikleriyle sıcak akri l iklerin yüzey özell iklerini 
mukayese etmek amacıyla SEM ile yaptıkları bir 
araştırmalarında, sıcak akri l iklerin gayrimunta­
zam ve yer yer porözlü bir yapı sergilediğini 
bulgulamışlardır. Bu bulguları, ısı ve basınçla 
polimerize olan Duropont C + B materyaline ait 
bulgularımızla aynı doğrultudadır. 

Ayrıca bu konuda Phillips (20) ve Combe 
(4)'un oda ısısında, basınç altında polimerize 
olan akıcı reçinelerin daha poröz bir yapı gös­
tereceklerine i l işkin f ik ir ler ine katılmaktayız. 
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