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Özet 

Bu çalışmanın amacı arka grup dişlerde kullanılan çe
şitli dolgu materyallerinin yüzey sertliklerini karşılaş
tırmaktır. Bu araştırmada kimyasal olarak ve görünür 
ışıkla sertleşen iki farklı kompozit reçine materyali 
cam-cermet siman ve amalgamla yüzey serdikleri açı
sından karşılaşnrılmışür. Vickers sertlik ölçme yönte
mi kullanılmıştır. Sonuç olarak, 28 günlük bekleme sü
resi sonunda en yüksek sertlik değeri Dispersalloy 
(163.41 ± 18.24 HV) ve P-30'da (126.55 ± 21.67 HV) 
gözlenmiş, bunları sırasıyla Concise ve Ketac-Silver iz
lemiştir. 

Anahtar sözcükler: Kompozit, cam iyonomer siman, 
amalgam, yüzey sertliği. 

GİRİŞ 

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik n i te l ik ler i d iş 
dokular ı ile uyumlu olan ve k l in ik uygulamalarda 
başar ı sağlayabilecek ideal b i r dolgu maddesinin 
bulunabilmesi amacıyla, g ü n ü m ü z e değin bir çok 
dolgu materyali üret i lmiş t i r . 

İdeal bir dolgu maddesinde a ran ı lan ö n e m l i 
özel l ik lerden birisi de serdiktir; ç ü n k ü serdik ve 
çizilmeye direnci ar t t ı rd ığı gibi , maddenin çeşitli 
kuvveüer karşısında kolayca deforme olmasını da 
ö n l e m e k t e d i r . 

Arka grup dişlerde kullanılan dolgu mater
yallerinin aş ınmaya ve oklüzal kuvvetlere karşı 
yeterli dirence sahip o lmas ı , materyalin yapısal 
özell ikleri ile y a k ı n d a n i lg i l id i r . G ü n ü m ü z e de
ğin , yüzey sertliği konusunda bi r çok çal ışma ya
pılmış ve bu araş t ı rmalarda çeşidi mikroserüik öl
ç ü m teknikleri uygulanmış t ı r (8,9, ıo, ı ı , 15,16,17,18, 
20, 24, 32, 33, 38, 39). 

THE INVESTIGATION OF SURFACE HARDNESS 
OF VARIOUS POSTERIOR FILLING MATERIALS 

Abstract 

The aim of this study is to determine the surface hardness of 
various posterior filling materials. In thts investigation, 
one chemically cured and one light cured composite resin 
was compared with glass-cermet cement and amalgam fil
ling material. The "Vickers Surface Hardness" technique 
was applied. As a result, at the end of die 28 day, the highest 
surface hardness degree was obtained from Dispersalloy 
(163.41 ± 18.24 HV) andP-30 (126.55 ± 21.67 HV) filling 
materials. Concise followed as the next best and following 
that Ketac-Silver glass cermet cement. 

Key words: Composite, glass-cermet cement, amalgam, sur
face hardness. 

Bu ça l ı şmada da, arka grup d i ş le rde kul lanı 
lan ve aynı koşul larda birbir ler i ile karşılaştırılma
mış olan çeşidi restoratif materyallerin (kompo
zit r eç ine , cam iyonomer siman ve amalgam) Vic
kers yüzey serdik ö l çümle r i yapı la rak karşılaştır
mal ı değe r l e r elde edilmeye çal ışdmışt ı r . 

GEREÇ V E YÖNTEM 

Bu ça l ı şmada h i b r i d yapıda , i k i farklı tipte 
polimerize olan (kimyasal yolla ve ışıkla sertle
şen) kompozit r eç ine materyali, g ü m ü ş katkılı bir 
cam İyonomer siman ve gamma 2 fazı i çe rmeyen 
bi r amalgam dolgu materyali yer a lmış t ı r (Tablo 
D-

Kompozi t r e ç i n e materyallerinden kimyasal 
yolla polimerize olan ve cam iyonomer siman dol
gu materyali, üretici f i rmanın önerd iğ i oran ve sü
rede karıştırı larak, tek pat sistemli kompozit reçi
ne materyali direkt olarak, serdik test ka l ıp la r ına 
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Tablo 1. 

MATERYAL TİPİ FİRMA ADI POLİMERİZASYON TİPİ 

Concise Hybrid Kompozit 3M Co. St. Paul, Min. USA Otopolimerizasyon 

P-30 Hybrid Kompozit 3M Co. St. Paul, Min. USA Fotopolimerizasyon 

CHelon-Silver Cam-cermet siman E S P E , Primer Dental Products Norristown, W. Germany Otopolimerizasyon 

Dispersal loy Non gamma Amalgam J&J Denial Products Co. NJ 18520 USA Olopolimerizasyon 

yerleştiri lmiştir , Amalgam materyalinin hazırl ığı 
ise f i r m a n ı n ö n e r d i ğ i s ü r e d e a m a l g a m a t ö r d e * 
gerçekleştirilmiştir . Kimyasal yolla sert leşen kom
pozit r e ç i n e ve cam iyonomer siman, üre t ic i fir
m a n ı n bel i r t t iğ i s ü r e l e r d e beklet i l i rken, ışık ile 
s e r t l e ş e n kompoz i t r e ç i n e materyal in in , ışık 
kaynağından** 40 sn. süreyle verilen ışık ile poli-
mer izasyonlar ı sağlanmışt ı r . 

Ça l ı şma k a p s a m ı n a a l ı n a n d ö r t dolgu mad
desi, f i rmala r ın ö n e r d i ğ i şekil ve sü rede hazırla
narak, 8 m m . ç a p ı n d a , 4 m m . yüksekl iğ indeki 
plastik kal ıplar içerisine yerleştirilmiştir. Her dol
gu maddesinden 8'er Örnek hazır lanmışt ı r . Üzer
lerine 500 gr.'lık basınç gelecek şekilde cam lamel 
uygu lanmış t ı r . Po l ime r i za syon l a r ı ndan 20 dak. 
sonra ö rnek le r 37°C'lık sabit ısıda, etüvde ve nem
l i ortamda (distile suda) saklanmaya alınmış ve 24 
saat, 7 gün , 14 gün , 21 g ü n ve 28 g ü n olmak üzere 
b u ö r n e k l e r e değişik zamanlada, Vickers Sertlik 
Apareyinde*** (Resim 1) 15 sn. süre ile 2 kg 'hkyük 
uygulanmışt ı r . Her seferinde ö r n e k yüzeyinde üç 
kez ö l ç ü m yapı lmış ve yüzeyler inde meydana ge
len üç izin or ta lamas ı a l ına rak ortalama Vickers 
Sertlik Dereceleri hesap lanmış t ı r . 

Sertlik ö lçüm y ö n t e m l e r i n d e n birisi olan Vic
kers sertlik ö lçme yön temi , sertliği ö lçülecek ma
teryal ö r n e ğ i n i n yüzeyine, t aban ı kare olan pira
mi t şeklindeki bir ucun belirli bir yük al t ında batı
r ı lması ve yük ka ld ı r ı ld ık tan sonra meydana ge
len iz in k ö ş e g e n l e r i n i n ö lçülmesi şekl inde açık
l a n m a k t a d ı r . Vickers sertlik d e ğ e r i ise, p i ramit 
şek l indeki dalıcı ucun, bel i r l i bir yük a l t ında ve 
bel i r l i b i r süre uygulanması ile materyal yüzeyin
de o l u ş t u r d u ğ u izin büyük lüğü ile i lg i l i b i r değe r 
olarak t a n ı m l a n m a k t a d ı r . O l u ş a n iz taban köşe-

* Dentomat 2, Degussa AG Geschafstabeneich Dental D-6OO0 
Frankfurt 11, West Germany. 

** Hetioluxll, Vwadent Ets. FL9494 Schaan, Liechtenstein. 
*** Vickers SerUik Apareyi, 568 01 ME OPTA, PRAHA, Made in 

Czechoslovakia, 518. 

Resim 1. Yüzey sertliği ölçümlerinde kullanılan Vickers Sertlik 
Apareyi 

geni (d) olan kare bir piramittir ve tepe açısı dalı
cı ucun tepe açısının aynıdır (136°). Vickers sert
lik değer i , kg olarak ifade edilen deney y ü k ü n ü n 
"mm 2 " olarak ifade edilen iz a lanına b ö l ü m ü d ü r . 
Geometrik y ö n t e m ile yapı lan hesap sonucunda 
Vickers sertlik değer i için aşağıdaki fo rmül kulla
n ı lmaktad ı r : 

y S D ^ 2 P s i n (nt/2) _ 1.8544 P 

d 2 d 2 

Burada; P = Kgf cinsinden uygulanan yük 
a = tepe açısı = 136° (iz veya dalıcı ucun) 
d = Taban köşegeni (izin) 

İzin ö l ç ü m ü için, deneyden sonra kare şeklin
deki izin köşegen le r in i hassas bir şekilde ö l çmek 
gerekmektedir. Bu ö l ç ü m alete ilave edi lmiş me
talürji mikroskobu ile yapı lmaktadı r ; ö r n e k üze-
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rinde o luş tu ru lan iz in g ö r ü n t ü s ü mikroskop yar
dımıyla ö l ç me e k r a n ı n a aktar ı larak ö l çme ekra
n ındak i harekedi i k i cetvel yardımıyla köşegenle
rin uzunluklar ı hassas bir şekilde ayrı ayrı ö lçülüp 
or ta lamas ı a l ınmak tad ı r . H a z ı r l a n a n ö rnek le r in , 
alt ve üs t yüzeylerinin, yük bindiği zaman ö rneğ in 
hareket etmeyecek veya kaymayacak şekilde düz 
olması gerekmektedir (12). 

Ortalama Vickers sertlik değer le r i , gruplar 
ve zamanlar arasındaki tek yönlü varyans analizi 
ile istatistiksel olarak karşı 1 aştırılmıştır . Çoklu 
karşı laşt ırma için "student t" testinden yararlanıl
mışt ı r . 

B U L G U L A R 

Concise, P-30, C Helon-Silver ve Dispersalloy 
dolgu maddelerine ait 8'er deney Örneğinin her-
b i r i n in yüzeyinde, bel i r l i sü re le rde Vickers elma
sı ile yapı lan sertlik ö lçümler i sonucu elde edilen 
3 izin ortalama u z u n l u ğ u (d) ve her üç izin uzun
l u k l a r ı n ı n o r t a l a m a s ı n a g ö r e bulunan Vickers 
sertlik değe r l e r i ( H V ) Tablo 2'de belir t i lmişt ir . 
Bu bulgulara g ö r e , kar ış t ı rma süresinin başlangı
c ı n d a n 24 saat sonra yapı lan ö l çümle rde ortala
ma Vickers sertlik d e ğ e r l e r i Concise için 48,08 
HV, P-30 için 63,30 H V , CHelon-Silver için 40,47 
HV, Dispersalloy için 76,33 H V olarak b u l u n m u ş 
tur. Ortalama Vickers sertlik değer in in 7 g ü n son
ra yapı lan ö l ç ü m l e r d e Concise için 58,96 H V , P-
30 için 82,88 HV, CHelon-Silver için 55,76 H V , 
Dispersalloy için 115 H V o l d u ğ u n u sap tanmış -
t ı r . ( l l 5 , 2 l ) 14 g ü n sonra bu değe r l e r Concise için 
68,16 HV, P-30 için 90,76 HV, CHelon-Silver için 
67,13 HV, Dispersalloy için 123,36 H V o l d u ğ u n u 
sap tanmış t ı r . 21 g ü n sonra yapı lan ö l ç ü m l e r d e 
İse ortalama Vickers sertlik değer ler i Concise için 
82,81 HV, P-30 için 105,08 H V , CHelon-Silver için 
76,73 H V , Dispersalloy için 136,25 H V o l d u ğ u n u 
sap tanmış t ı r . 28 g ü n sonra yapı lan ö l ç ü m l e r d e 
ise ortalama Vickers sertlik değe r i Concise için 
100,88 HV, P-30 için 126,54 H V , CHelon-Silver 
için 82,22 HV, Dispersalloy için 163,40 H V olarak 
saptanmışt ı r . 1-28 g ü n boyunca yapılan Ölçümler
de Concise ö rnek le r inde 38,50 H V -109,44 HV, P-
30 ö r n e k l e r i n d e 59,85 H V - 161,38 HV, Chelon-
Silver ö r n e k l e r i n d e 37,44 H V - 88,04 HV, Disper
salloy ö r n e k l e r i n d e ise 67,04 H V -194,47 H V ara
s ında değ i şen ortalama Vickers sertlik değe r l e r i 
b u l u n m u ş t u r (Tablo 3) . 

Toplam test süresi boyunca her deney Örneği
n in yüzeyindeki sertlik değiş imler i ince lendiğ in
de, yüzey serdiğinin 24 saatten 7. g ü n e kadar artış 

gösterdiği ve 7. g ü n d e n sonra bu artışın yavaşlaya
rak devam ettiği gözlenmiş t i r (Grafik 1). 

Grafik 1. 4 hafta süresince deney örneklerinde ölçülenyüzey sertlik 
değerleri 
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Çoklu karşı laşt ırma için "student t" testinden 
yarar lanı lmışt ı r . 28 g ü n sonunda, tek y ö n l ü var
yans analizinde gruplar ve zamanlar a ra s ındak i 
farkın istatistiksel olarak i le r i derecede an laml ı 
o lduğu gözlenmiş t i r (Tablo 4 ) . 

TARTIŞMA 

Bu çal ışmada, son yıl larda yaygın olarak kul
l an ı lmaya b a ş l a n a n posterior kompozi t do lgu 
materyalleri, yüzey serdiği y ö n ü n d e n cam iyono-
mer siman ve amalgamla karşılaştırmalı olarak in
celenmişt i r . 

Res to rasyonla r ın k l i n ik başar ıs ın ı etkileyen 
öneml i etkenlerden birisi de dolgu maddelerinin 
yüzey sertl iğidir (3). 

Yüzey sertlik ö lçümler i genellikle, konik veya 
küresel standart b i r ucun, deney materyaline ba
tırı lması karş ı s ında materyalin gös te rd iğ i diren
cin ölçülmesi ile yapı lmaktadır . Uygun olarak se
çilen sert uç , bel i r l i bir kuvvede materyale batırıl
d ığ ında , materyal üze r inde b i r iz b ı r akmak tad ı r . 
Materyalin sert l iği , b u iz in b ü y ü k l ü ğ ü ile ters 
o ran t ı l ıd ı r . Yüzey sertliği ö l ç ü m l e r i yap ı l ı rken , 
ö r n e k l e r i n ü z e r i n d e b i rkaç ö l ç m e yapı l ıp bunla
r ın or ta lamalar ı a l ınmaktadı r . Yapılan sertlik Ölç-
melerindeki d e ğ e r l e r d e n b i r i , d i ğ e r l e r i n d e n çok 
farklı değe r de ise ortalamaya dahil edilmeyip bu 
farkın mutlaka belir t i lmesi gerekmektedir (12). 
Bu ça l ı şmada da, her ö r n e k t e üç ö l ç ü m yapı l ıp 
b u n l a r ı n or ta lamalar ı a l ınmış t ı r . Test edilen ör
neklerden elde edilen Ölçüm değe r l e r i a ra s ında 
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Tablo 2. Deney kitlelerinden elde edilen sertlik ölçüm değerleri (Coııcise, P-3Ö, CHelonSİlver, Dispersalloy örneklerinden elde edilen yüzey 
serdik değerleri (HV): 

CONCISE P-30 CHELON-SILVER DİSPERSALLOY 
1. Deney Grubu 2. Deney Grubu 3. Deney Grubu 4. Deney Grubu 

SÜRE n d HV d HV d HV d HV 

0.299 46.32 0.230 70.72 0.292 43.66 0.234 68.32 
0.268 51.84 0.238 65.45 0.299 41.71 0.212 81.76 
0.308 39.35 0.244 62.17 0.302 40.82 0.208 86.69 

24 8 0326 59.55 0.249 59.85 0.303 40.64 0.225 73.89 
saat 0.311 38.50 0.245 61.45 0.298 41.82 0.223 72.00 

0.297 42.31 0.236 66.35 0.311 38.36 0.235 67.04 
0.262 53.94 0.247 60.51 0.308 39.35 0.216 79.48 
0.265 52.87 0.249 59.91 0.315 37.44 0.214 81.42 

0.268 51.84 0.226 74.55 0.263 54.49 0.182 112.39 
0.285 45.43 0.208 85.37 0.261 54.72 0.182 112.39 
0.250 59.38 0.221 76.78 0.272 80.37 0.177 118.31 

7 8 0.246 61.52 0.215 81.13 0.261 55.69 0.165 140.37 
gün 0.254 57.37 0.207 87.03 0.291 43.79 0.195 97.47 

0.251 58.86 0.215 80.25 0.286 45.20 0.185 107.44 
0.222 77.76 0.201 92.16 0.267 51.90 0.179 114.62 
0.249 59.59 0.208 85.84 0.248 59.96 0.177 118.75 

0.236 66.45 0.217 79.56 0.234 58.03 0.178 119.87 
0.227 72.78 0.202 90.73 0.226 72.20 0.177 120.78 
0.244 62.62 0.212 83.03 0.237 65.04 0.171 128.17 

14 8 0.246 61.42 0.203 89.80 0.227 72.06 0.178 119.87 
gün 0.2G9 84.79 0.198 94.30 0.239 64.93 0.174 122.87 

0.239 65.07 0.192 100.31 0.233 66.98 0.178 133.95 
0.236 66.65 0.192 100.31 0.243 62.72 0.174 114.87 
0.238 65.52 0.199 93.50 0.236 65.10 0.172 126.56 

- 0.227 71.75 0.196 95.92 0.223 74.96 0.165 136.41 
0.204 89.73 0.210 85.16 0.237 65.75 0.171 128.48 
0.204 89.73 0.195 98.32 0.214 81.18 0.165 137.04 

21 8 0.225 76.70 0.183 113.12 0.226 72.61 0.166 135.01 
gün 0.205 88.33 0.193 99.44 0.212 82.70 0.162 141.95 

0.203 89.80 0.188 105.22 . 0.214 80.84 0.172 124.87 
0.221 75.37 0.191 135.78 0.229 70.69 0.160 144.73 
0.214 81.10 0.185 107.69 0.209 85.12 0.162 141.52 
0.196 97.52 0.153 160.51 0.217 83.55 0.151 161.05 
0.200 92.92 0.179 115.53 0.226 72.92 0.163 140.16 
0.195 98.88 0.181 112.67 0.225 75.69 0.147 170.56 

28 8 0.200 93.16 0.186 107.97 0.212 83.40 0.164 137.48 
gün 0.185 109.03 0.151 161.38 0.211 83.13 0.139 194.47 

0.184 109.44 0.176 118.45 0.205 87.73 0.146 172.44 
0.194 98.46 0.182 113.07 0.217 83.31 0.148 167.08 
0.185 107.65 0.173 122.80 0.205 88.04 0.150 164.00 
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Tablo 3. Yüzey sertliği çalışmasında grupların İstatistiksel değerlendirme
leri 

GRUPLAR X S. D. n 

1. GRUP 71.7825 20.1161 40 
24 saat 48.0850 7.6285 8 

7 gün 58.9688 9.2339 8 
14 gün 68.1625 7.4932 8 
21 gün 82.8138 7.4932 8 
28 gün 100.8825 6.8623 8 

2. GRUP 93.7175 24.5879 40 
24 Saat 63.3013 3.8704 8 

7 gün 82.8888 5.7926 8 
14 gün 90.7688 6.7046 8 
21 gün 105.0812 14.9866 8 
28 gün 126.5475 21.6699 8 

3. GRUP 64.4650 16.4230 40 
24 saat 40.4750 2.0204 8 

7 gün 55.7650 11.3117 8 
14 gün 67.1325 3.4562 8 
21 gün 76.7313 6.7599 8 
28 gün 82.2213 5.3257 8 

4. GRUP 122.9155 30.6625 40 
24 saat 76.3362 7.0446 8 

7 gün 115.2175 12.2270 8 
14 gün 123.3675 5,9625 8 
21 gün 136.2513 6.8059 8 
28 gün 163.4050 18.2432 8 

diğer ö l ç ü m l e r d e n çok farklı d e ğ e r e rastlanma
mışt ı r . 

Yapılan kaynak incelemelerinde, bu çalışma
da kul lanı lan dolgu maddelerinin yüzey serdikle
r i n i n birarada karş ı laş t ı r ı ld ığı b i r a r a ş t ı rmaya 
ra s t l anmadığ ı için, d e ğ e r l e n d i r m e l e r i n ayrı ayrı 
yapılması uygun g ö r ü l m ü ş t ü r . 

Amalgam dolgu maddesinin serdik derecesi, 
daha ö n c e yapılan çal ışmaların ç o ğ u n d a o ldukça 
yüksek olarak sap tanmış ve Knoop sertlik derece
si 110 olarak be l i r lenmiş t i r ( i ) . 

D e r m a n n (1978), a r a ş t ı r m a s ı n d a Dispersal-
loy'un Vickers sertlik derecesini 24 saat sonunda 
118 H V olarak b u l d u ğ u n u bel i r tmiş , geleneksel 
a laş ımlarda ise aynı ö l ç ü m ü 78 H V olarak belirle
miştir. Araşt ı r ıcı sertlik dereceleri ö l ç ü m l e r i n d e 
i lk d ö r t saat sonunda en fazla sertlik yükselmesini 
Dispersalloy'un gös te rd iğ in i saptamışt ı r (6) . 

Bu ça l ı şmada da, Dispersalloy'un serdik de
ğeri 1 ay sonunda 163,40 H V olarak o ldukça yük
sek b u l u n m u ş t u r . Ancak Dermann 'm sertlik öl
ç ü m l e r i n d e kul landığ ı ağırl ığın çal ışmasında be
lirtilmemesi tam bir karşılaştırma yapı lmasına en
gel o lmak tad ı r . B u ça l ı şmada 24 saat sonra elde 
edilen ver i ler in D e r m a n n ' ı n ça l ı şmas ından dü-

Tablo 4. Tek yönlü varyam analizi ile grupların çoklu karşılaştırılması 

1. Gün 7. Gün 14. Gün 21. Gün 28. Gün 

1-2 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 
1-3 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 
1-4 p<0.02 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 
2-3 p<0.20 p<0.50 p<0.50 p<0.20 p<0.01 
2-4 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 
3-4 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

Gruplar arası farklar anlamlı: F= 286.879p<0.001 
Zamanlar arası farklar anlamlı: F = 176.345p<0.001 

şük o lmas ında , Vickers serdik ö l ç ü m apareyinde 
uygulanan yükler in ve deney ö r n e k l e r i n saklan
ma ısısının farklı olması gibi nedenlerin etken ol
d u ğ u d ü ş ü n ü l m e k t e d i r . 

Dolgu maddelerinin yüzey sertliği ile i lgi l i da
ha ö n c e yapılan çal ışmalarda sıklıkla 37°C'ta sak
lanan ö r n e k l e r i n Knoop serdikleri ö l çü lmüş ve 
bu ça l ı şmada kul lanı lan materyallerden Concise 
için 90-110, P-30 için 95-115, Dispersalioy için 110 
olarak bildir i lmişt ir (1,7,33). 

D o l g u madde le r in in sertl ik ö l ç ü m l e r i n i n 
farklı yöntemler le yapılmış olması ve farklı kriter
lere gö re d e ğ e r l e n d i r i l m e s i , b u ça l ı şman ın so
nuç l a r ın ın d iğer çal ışmalar la karşı laşt ı r ı lmasını 
güç leş t i rmekte d i r. 

Yapı lan kaynak incelemeler inde, Vickers 
sertlik Ölçüm deneylerinde, 200 gram ile 120 k i 
logram a r a s ı n d a değ i ş en yük l e r i n uygu l and ığ ı 
gö rü lmek ted i r . Benzer şekilde, deney ö rnek le r i 
n i , 24°C ve 37°C gibi farklı ısılarda saklandığı sap
tanmışt ı r (5,12,34). Bu çal ışmada 2kg. yük kullanıl
mış , ö rnek l e r 37°C'da saklanmışt ı r . 

Kompozi t ler in yüzey sertl ikleri konusunda 
da değiş ik b i r çok ça l ı şma yapı lmış t ı r . Phillips 
(21), kompozit dolgu maddeleri h a k k ı n d a yazdı
ğı b i r makalede, kompozit ler in üs tün özellikleri 
a ras ında yüzey sertliği ve aş ınmaya dayanıklı l ığın 
da b u l u n d u ğ u n u bildirmiştir . 

V o n Fraunhafer (3i), kompozit reç ineler in ve 
klasik akril ik r eç ine le r in yüzey serdiklerini araş
t ırmış, yüzey sert l iğinin zaman içer is inde arttığı
nı ve kompozitlerin, akri l l ik r eç ine le re oranla i k i 
kez daha sert o l d u ğ u n u i ler i s ü r m ü ş t ü r . 

Lee ve Orlowski (14), ise kompozi t ler in serdi 
ğ inde , 1 ay iç inde süre ile d o ğ r u orant ı l ı bir artış 
o l d u ğ u n u bi ldi rmişlerdir . 
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Wilson ve ark. (36)'da, benzer şekilde, yüzey 
s e r d i ğ i n d e zaman iç inde istatistiksel olarak an
lamlı b i r ar t ış saptamış lard ı r . 

Watts ve ark. (33), ışıkla polimerize olana 4 
farklı kompozi t dolgu maddesini karşı laşt ı rmış
lardır . A r a l a r ı n d a P-30'unda b u l u n d u ğ u kompo
zit r eç ine le r in ö rnek le r in haz ı r l anmas ından son
ra, 1 ay süre ile belir l i aralıklarla yüzey serdiklerini 
ö l ç m ü ş l e r ve sertlik d e ğ e r l e r i n i n zamana bağl ı 
olarak ar t t ığ ın ı , sıklıkla 1 hafta sonra maksimum 
düzeye u laş t ığ ın ı saptamış lardı r . 

Kompozi t le r in yüzey serdiklerinin farklı ol
m a s ı n d a , i çe rd ik le r i dolgu par t ikü l l e r in in , bile
ş imler in in , polimerizasyon şeki l ler inin farklı o l 
ması gibi nedenler i le r i sü rü lmüş tü r (22,25,39). 

Kanca (10), g ö r ü l ü r ışıkla polimerize olan ve 
a r l a r ında P-30'un da b u l u n d u ğ u 7 farklı kompo
zit r e ç i n e n i n Barcol yüzey sertlik değer in i incele
miş ve kompoz i t l e r in yüzey sertl ikleri a r a s ında 
görü len - fa rkhhğ ın dolgu olarak kul lanı lan parti-
kü l le r in farklı boyutta o l m a s ı n d a n kaynaklandı 
ğ ın ı i ler i s ü r m ü ş t ü r . 

T ı r t h a ve ark. (29)'da, gö rü lü r ışıkla polimeri
ze olan kompozi t le r in , ultraviole ile polimerize 
olan kompozit lerden daha yüksek yüzey serdiği
ne ve s e rdeşme der in l iğ ine sahip olduklar ın ı sap
tamış lard ı r . 

Valce (30), çeşitli kompozit r eç ine le r in yüzey 
serdiğini Brinel l sert l iğine (BHN) göre incelemiş 
ve Concise'in Brinel l sertlik değer in i 48 B H N ola
rak saptamış ve bu materyalin birçok kompozit re
çineye oranla an laml ı derecede sert o lduğu sonu
cuna varmışt ı r . 

Soltesz ve ark. (27), benzer şekilde Concise'in 
yüzey sertliğini d iğe r kompozit reç ine le re oranla 
o ldukça yüksek bu lmuş l a rd ı r . 

Bu ça l ı şmada , kompozi t ler in 24 saat ve 1 ay 
sonundaki sertlikleri a ras ında anlamlı bir fark ol
duğu , kompozit lerin yüzey serdiğinin zaman için
de ar t t ığı be l i r lenmiş t i r . En düşük yüzey sertliği 
değer i ise b i r cam iyonomer simanı olan CHelon-
Silver'da gözlenmiş t i r . 

Yapı lan mikroanal iz ça l ı şma la r ında , kalsi
yum, fluor ve a l ü m i n y u m içeren metal poliakrilat 
yapısındaki geleneksel cam iyonomer siman mat-
riksinin homojen bir k ü d e o luş turmadığ ı saptan
mıştır (2,9). 

Smales ve Joyce (26), ser t leşmiş olan ASPA 
isimli cam iyonomer s imanın yapıs ında 10-40 u m 

a ra s ında değişen hava kabarc ık la r ın ın bulundu
ğ u n u ve 10 um'den büyük hava kabarc ığı sayısı
n ı n mm 2 ' de 143.70 o l d u ğ u n u belirtmektedirler. 
Cam iyonomer s imanlar ın homojen olmayan ya
pı lar ı ve k ü d e l e r i n d e bulunan hava kabarc ık lar ı 
nedeniyle yüzey sertlik değer le r in in düşük olması 
doğa l b i r sonuç olarak kabul edilmektedir. 

Bu çalışmada cam iyonomer siman olarak se
çilen CHelon-Silver'in yapı lan kaynak inceleme
leri sonucunda, geleneksel cam iyonomer siman-
lara oranla ö n e m l i oranda üs tün yüzey sert l iğine 
sahip o l d u ğ u bel i r lenmişt i r . 

Moore ve ark. (20), g ü m ü ş katkılı cam iyono
mer simanlarda kalsiyum-fluoro-alumino silika 
camın ın bir kısmıyla yer değişt iren metalin, sima
nın hem ağız içi asitlere karşı direncini hem de yü
zey sert l iğini ar t t ı rd ığ ın ı b i ld i rmiş lerdi r . 

McKinney ve ark. ( i6) , 'da aynı gö rüş t e olup, 
cam iyonomer s iman la r ın sertlikleri a r a s ındak i 
farkın, yapıya ilave edilen metal nedeniyle oldu
ğ u n u ve g ü m ü ş katkılı cam iyonomer s imanla r ın 
a ş ı n m a direnci ve sertlik değe r l e r i n in kompozit 
ve amalgama yakın o l d u ğ u n u belir tmişlerdir . Ay
n ı araş t ı r ıc ı lar b i r d iğe r ça l ı şmada ise ü ç farklı 
cam iyonomer s imanın ın sertlik değer in i kompo
zit r eç ine le r l e karşı laşt ırmışlar ve kompozit reçi
nelerin cam iyonomer simanlara oranla daha faz
la sertlik gös terd iğ in i sap tamış lard ı r (17). 

Son yıl larda yapı lan a raş t ı rmalarda , cam iyo
nomer s iman ın yüzey sert l iğinin zamanla art t ığı 
göz lenerek (23), bu bulgu sistemin iki aşamada or
taya ç ıkan ser t leşme reaksiyonuyla aç ık lanmış t ı r 
(4,17,20,35). 

Fuji lonomer Type I I , Shofu ve CHelon-Silver 
isimli cam iyonomer s iman la rmın i , 2 ,3,4,5,6, s, ıo, 
12,15 ve 40 g ü n l ü k Vickers yüzey sertlik değer ler i 
n in karşı laşt ır ı ldığı b i r ça l ı şmada , i lk g ü n l e r d e 
gruplar aras ında anlamlı farklar görü lü rken daha 
sonra anlamlı bir fark g ö z l e n m e m i ş ancak CHe
lon-Silver'in son yüzey sertlik değe r ine daha hızlı 
ulaştığı sap tanmış t ı r (37). 

Bu çal ışmada kul lanı lan d ö r t materyalin bir
likte ince lendiği d iğer bir araşt ı rmaya rastlanma
d ı ğ ı n d a n bu lgu la r ın d o ğ r u d a n karşılaş t ı n l a m a 
m a s ı n a karşın, yapı lan tek tek çal ışma sonuçlar ı 
ile karşılaştır ı ldığında, bu çalışmaların sonuçlar ı 
n ı n , d iğe r ça l ı şmalardan elde edilen sonuç la r l a 
uyum iç inde o l d u ğ u gö rü lmek ted i r . 

İ n c e l e n e n t üm dolgu materyallerinin yüzey 
sertlik ö lçümler in in istatistiksel değer lend i r i lme-
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sinde gruplar ve zamanlar a ras ındak i farkın an
lamlı o l d u ğ u g ö r ü l m e k t e d i r . T ü m b u bi lg i ler in 
ı ş ığ ında malok lüzyonla rda , bruksizmi olanlarda, 
oklüzaî yüzeyle r inde aşır ı a ş ınma , madde kaybı 
g ö r ü l e n bireylerde yüzey sertlik d e ğ e r i yüksek 
olan dolgu materyalleri yerine yüzey se rd iğ i ve 
a ş ı n m a di renci daha d ü ş ü k materyallerin seçil

mesinin uygun olacağı d ü ş ü n ü l m e k t e d i r . Fizyo
lojik aş ınma gös teren süt azı lar ında da, serdik de
ğeri o ldukça yüksek olan amalgam yerine kompo-
zit reç ine ve cam iyonomer s imanlar ın yüzey sert
liği aç ı s ından başarı ile kul lanı labi leceği sonucu
na varılmıştır . 
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