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1. GİRİŞ 

 

 

 

Dental uygulamalarda, dişe en az zarar veren kavite preparasyonlarının tercih 

edilmesi ve estetik restorasyonlara ilginin artması ile, süt ve daimi dişlerin 

restorasyonunda fiziksel ve mekanik olarak geliştirilmiş yeni materyallerin 

kullanılması yaygınlaşmaktadır. Restoratif diş hekimliğinde kullanılan materyallerin 

klinik olarak tercih edilmesine karar verilirken, seçim kriterlerinden birisi olan yüzey 

pürüzlülüğü, bakteriyel tutunmayı önemli derecede etkileyen bir faktördür.  

 Rezin bazlı restoratif materyallerin polimerizasyonlarını takiben, fiziksel 

özellikleri açısından bitirme / polisaj prosedürleri, en önemli aşamalar arasındadır. 

Yüzey kalitesinin iyi olması, restorasyonlarda estetik bir sonuca ulaşabilmenin 

anahtarlarındandır. Ayrıca restorasyonların görünümü ve ömrünü de etkilemektedir. 

Bitirme / polisaj prosedürlerindeki temel amaç; restorasyona ideal konturün verilmesi 

ve oklüzyonunun iyi olması, sağlıklı bir ara yüzey ve embraşur formunun ve düzgün 

yüzey / yüzeylerin sağlanmasıdır. 

Yüzeylerde zaman içerisinde gözlenen ve istenmeyen değişiklikler nedeniyle; 

restorasyon çevresinde gingival problemler, restorasyonlarda renk değişikliği ve 

ikincil çürükler görülebilmektedir. Bitirme / polisaj prosedür uygulamaları ile bu 

problemlerin önüne geçilebilmektedir. Bununla birlikte bitirme / polisaj prosedürleri 

için, günümüzde henüz kabul edilmiş olan standart bir metot mevcut değildir.  

Rezin bazlı materyallerin fiziksel ve mekanik özelliklerinin bir diğer kriteri de 

etkin bir polimerizasyon işleminin sağlanmasıdır. Restoratif materyallerin tam olarak 

gerçekleşmiş polimerizasyonu; ışık kaynağının tipi, ışık gücü yoğunluğu, dalga boyu, 

polimerizasyonun yöntemi ve süresi ve materyalden kaynaklanan faktörlerden 

etkilenmektedir. Rezin bazlı materyallerin polimerizasyonlarında son zamanlarda, 

halojen ışık kaynaklarının yanı sıra, LED (ışık saçan diyot) ışık kaynakları da sıklıkla 

kullanılmaktadır. Bu ışık cihazları ile polimerize olan rezin bazlı materyallerin yeterli 

polimerizasyonlarının gerçekleşip gerçekleşmediği farklı metotlar ile 

değerlendirilebilmektedir. Direkt yöntemler; uygulaması karışık ve zaman alan, Lazer 

Raman Spektroskopi, İnfrared Spektroskopi gibi yöntemleri içermektedir. İndirekt 
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yöntemler ise; kazıma, görsel değerlendirme ve yüzey sertlik ölçme yöntemlerini 

içermektedir.  

Yüzey sertliği, uygulamasının diğer yöntemlere göre daha kolay olması ve elde 

edilen verilerin güvenilir olması dolayısı ile sık tercih edilen bir yöntemdir. Restoratif 

dental materyalin eğilebilirlik düzeylerini ölçmek için kullanılan biaksiyal fleksural 

dayanım testleri de klinik çalışmaları destekleyici nitelikteki güvenilir in vitro 

çalışmalardır. 

Çalışmamızın amacı; 

Çalışmamızın amaçlarından birincisi, halojen ve LED ışık kaynaklarıyla 

polimerizasyonu sağlanan ve farklı bitirme / polisaj prosedürleri uygulanan kompozit 

ve kompomer materyal örneklerinin, yüzey pürüzlülüğü değerlerinin saptanması ve 

hangi “bitirme ve polisaj prosedürünün” kompozit ve kompomer materyaller için en 

uygun ve daha pürüzsüz yüzeyi oluşturduğunun belirlenmesi ve karşılaştırılmasıdır. 

Çalışmamızın ikinci amacı, halojen ve LED ışık kaynaklarıyla 

polimerizasyonu sağlanan ve farklı bitirme / polisaj prosedürleri uygulanan kompozit 

ve kompomer rezin materyallerin yüzey sertliklerine ilişkin değerlerin ölçülmesi ve 

karşılaştırılmasıdır. 

Çalışmamızın üçüncü amacı ise, halojen ve LED ışık kaynaklarıyla 

polimerizasyonu sağlanan ve farklı bitirme / polisaj prosedürleri uygulanan kompozit 

ve kompomer rezin materyallerin üç nokta testi kullanılarak, biaksiyal fleksural 

dayanım değerlerinin belirlenmesi ve karşılaştırılmasıdır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

 

 

 

Bilinen en eski dolgu maddesi olan amalgamın, dayanıklı olması, uygulama 

kolaylığı ve ucuzluğu, diş hekimliği kliniklerinde tercih edilmesinde büyük rol 

oynamıştır. Fakat renginin estetik olmaması, diş dokularına tutunmasının mekanik 

olarak gerçekleşmesi, fazla preparasyon gerektirmesi, ısı ve elektriği hızlı iletmesi, 

gerilim tipi kuvvetlere karşı dayanıksızlığı, korozyonu sonucu dişte renklenmelere yol 

açması ve yapısında insan sağlığını ve çevreyi etkileyebilen civanın bulunması 

dezavantajları arasındadır. Bu dezavantajların önüne geçebilmek için araştırmacılar 

alternatif restoratif materyaller bulmaya yönelmişlerdir (1, 2).  

Diş hekimliğinde estetik restoratif materyal olarak geçmişten günümüze kadar; 

silikat siman, akrilik rezin, cam iyonomer siman ve kompozit rezinler gibi materyaller 

kullanılmıştır (3, 4).  

Silikat simanlar, 1878 yılında geliştirilmiş olan, ilk diş rengindeki estetik dolgu 

materyalleridir. Yavaş flor salınımı özellikleri sayesinde antikaryojeniktirler. 

Tamamen inorganik maddelerden oluşan silikat simanların gerilme dirençleri 

düşüktür. Çiğneme kuvvetlerine karşı dirençsizdirler, translüsent değillerdir ve yüzey 

pürüzlülükleri fazladır. Çürük aktivitesi yüksek bireyler için önerilen bu materyaller, 

ağız likitleri tarafından eriyebilmeleri ve zamanla pulpal damarlarda harabiyete ve 

hücre dejenerasyonuna, hatta pulpada aseptik nekrozlara neden olmaları sebebiyle 

günümüzde artık kullanılmamaktadırlar (1, 3, 4). 

Akrilik rezinler, 1930 yılında kullanılmaya başlanmışlardır. İçeriklerindeki 

esas madde olan organik metil metakrilat, oda sıcaklığında kimyasal yolla polimerize 

olarak polimetil metakrilat zincirlerini oluşturur. Polimerizasyon büzülmesinin fazla 

olması ve diş yapısından yaklaşık on kat daha fazla termal boyutsal değişiklikler 

göstermesi, restorasyon marjinleri boyunca istenmeyen interfasiyal aralıklara yol 

açmaktadır. Bu materyaller günümüzde geçici amaçla kullanılan akrilik veneer 

kronların onarımında ve bazı protetik işlemlerde kullanılmaktadırlar (4, 5).  

 

 



 

 

 

 4 

2.1. Cam İyonomer Simanlar  

 

2.1.1. Geleneksel Cam İyonomer Simanlar 

 

1970 yılında, Wilson ve Kent adlı araştırmacılar tarafından tanımlanmış ve 

1977 yılında Mc Lean ve Wilson adlı araştırmacılar ise, silikat ve polikarboksilat 

simanların olumlu özelliklerinin birleştirilmesiyle geliştirmişlerdir (3, 6).  

Toz kısmını floro-alüminosilikat cam partikülleri, likit kısmını ise poliakrilik 

asit oluşturur. Diş sert dokularına kimyasal olarak bağlanabilen, flor salınımı 

yapabilen, böylece kariyostatik ve antibakteriyel aktivite gösterebilen restoratif 

materyallerdir. Düşük polimerizasyon büzülmesi gösterirler. Materyalin termal 

genleşme katsayısı dentine yakındır. Flor içerikli kaynakların uygulanmaları ile 

yeniden flor yüklemesi yapılabilen ve biyolojik uyumluluğu iyi olan bu materyallerin, 

özellikle pedodonti kliniklerinde önemli kullanım alanları vardır (3).  

Ancak polimerizasyon işlemi sırasında neme hassas olmaları, renk seçeneğinin 

olmaması, düşük mekanik özelliklere sahip olmaları ve çalışma sürelerinin hekim 

tarafından kontrol edilememesi gibi dezavantajları da bulunmaktadır (6, 7).  

 

2.1.2. Rezin Modifiye Cam İyonomer Simanlar (RMCİS) 

 

Geleneksel cam iyonomer simanların (GCİS) dayanım özelliklerinin 

arttırılması amacıyla; rezin içeriğin eklenerek elde edilmişlerdir. Materyalin, % 80’i 

CİS ve % 20’si rezin bazlı içerikten oluşmaktadır (82, 90, 91). RMCİS’in sertleşme 

mekanizması, iki ya da üç aşamalı olarak gerçekleşmektedir. İki aşamalı (dual-cure) 

polimerizasyon mekanizması, RMCİS’deki asit-baz reaksiyonuyla birlikte, HEMA 

(Hidroksietil metakrilat)’nın sadece ışıkla polimerizasyonu sonucu meydana gelen 

sertleşmedir. Üç aşamalı (triple-cure) sertleşme mekanizmasında ise materyalin, asit-

baz reaksiyonuyla birlikte, HEMA’nın hem ışık hem de kimyasal yolla 

polimerizasyonu gerçekleşmektedir (3, 8-10).  
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Rezin modifiye cam iyonomer siman, biyouyumlu, flor salımı yapabilen, diş 

ile kimyasal bağlanma sağlayabilen ve uygulaması basit materyallerdir. GCİS’lere 

göre çalışma süresi uzundur ve yüzey sertliği daha fazladır. Fakat RMCİS’in diş 

dokularına daha zayıf adezyon göstermesi, daha az flor salınımı yapması, daha fazla 

polimerizasyon büzülmesi görülmesi ve buna bağlı olarak gelişen mikrosızıntı 

problemleri bu simanın dezavantajlarını oluşturmaktadır (8-12). 

 

2.1.3. Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)  

 

1990 yılında, geleneksel kompozitlerin estetik özellikleri ile GCİS’in flor 

salınımı ve adezyon özelliklerini birleştirerek tasarlanan yeni bir sınıf dental materyal 

olarak sunulmuştur (13). Üretimlerindeki ilk amaç, diş dokularına asitleme 

gereksinimi olmadan yeterli bağlanmayı sağlayan bir materyal üretebilmektir (14). 

İçeriğinde, genel olarak % 70-80 kompozit rezin ve % 20-30 cam iyonomer 

bulunmaktadır ancak bu oranlar üretici firmalara göre değişebilmektedir (13). Bu 

materyaller kompozit rezinlere benzer fiziksel özelliklere sahip olmaları ve kullanım 

kolaylıklarından dolayı, çocuk diş hekimliğinde geniş kullanım alanına sahiptirler 

(15). 

Kompomerler flor salınımı yapan silikat camlarla birlikte poliasit grupların 

modifiye edilmesi sonucu oluşan monomerler içermektedirler. Tek pat şeklindedirler 

ve kaviteye yerleştirildikleri ana kadar asit-baz reaksiyonunun oluşmaması için 

anhidröz formda hazırlanmışlardır (14, 16). Kompomer restoratif materyaller; 

polimerizasyonları görünür ışıkla gerçekleşen, kapsül / şırınga formları bulunan ve 

dişe bağlantısında bonding sistemi gerektiren materyallerdir (17, 18). 

Kompomerlerin piyasadaki formlarından olan Dyract (Dentsply, Konstanz, 

Almanya), üretan dimetakrilat (UDMA) gibi rezinler içermektedir. Bununla beraber, 

ışık ile polimerizasyonunun sağlanması amacı ile yapısına asidik monomer olan, TCB 

rezin (Karboksilik asit modifiye dimetakrilat) de ilave edilmiştir (14). 

İlave flor salınımı yapabilmeleri amacı ile bazı kompomerlere modifiye 

monomerler de yerleştirilmiştir. Sertleşme reaksiyonları ışık ile başlamakta ve 
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materyal su absorbe ettikçe asit-baz reaksiyonu ile devam etmektedir. Su 

absorbsiyonunun flor transferinde de önemli yeri vardır (4).  

Dyract materyalinde sertleşme reaksiyonunun ilk aşaması bağımsız radikal 

polimerizasyonudur. Işık ile polimerizasyon sonrasında ise UDMA ve TCB’nin 

polimerize olabilen molekülleri bir araya gelerek doldurucu partiküller tarafından 

güçlendirilmiş üç boyutlu bir ağ oluştururlar (19). Bu aşamada materyal içerisinde su 

bulunmadığı için TCB molekülleri üzerindeki karboksilat grupları aktif değildir. 

Gerçek cam iyonomer restorasyonlardaki asit-baz reaksiyonu su varlığında 

gerçekleşmektedir. Polimerize matriks içerisine su emilimi ise aylarca 

sürebilmektedir. Restorasyon içerisine suyun difüzyonu ile stronsiyum fluorosilikat ve 

polikarboksilat grupları arasında asit-baz reaksiyonu gerçekleşir. Bu reaksiyon 

sonucunda matriks içerisinde daha fazla çapraz bağlar oluşur ve az miktarda flor 

salınımı meydana gelir (14). 

 

2.2. Kompozit Rezin Esaslı Dolgu Maddeleri  

 

Diş hekimliğinde ilk kez 1956 yılında kullanılan, kompozit rezin materyal; 

epoksi rezin / kuartz / porselen partiküllerinden elde edilmiştir (20). Daha sonra epoksi 

grupları yerine metakrilat gruplu hibrit bir monomer hazırlanmıştır. 

1960’larda büyük doldurucu partiküllü kompozitler kullanımda iken, 1970’li 

yılların ortalarında küçük boyutlu doldurucu partiküller içeren kompozit rezinler 

geliştirilmiştir. 1980’li yıllardan itibaren de, doldurucu partikül boyutu küçük olan 

rezinler ile birlikte, bonding ajanlar da kullanılmaya başlanmıştır (21). 

Uzun yıllardan beri, estetik dolgu materyali olarak kullanılan kompozit rezinler 

ile adeziv teknikler modern diş hekimliğin temeli haline gelmişlerdir. Kompozitlerin 

klinik kullanımları, formülasyonlarındaki gelişmelere, bonding işlemlerinin 

basitleştirilmesine, hastaların artan estetik taleplerine, civa toksisitesine duyulan şüphe 

nedeniyle amalgam kullanımındaki azalmaya ve bazı hükümet politikalarındaki 

değişiklere bağlı olarak artmıştır (22).  

Kompozit materyale istenilen özellikleri kazandırabilmek amacıyla, 

birbirinden farklı ve birbiri içerisinde çözünmeyen kimyasal maddeler, fiziksel olarak 
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karıştırılarak, seçilen materyallerin ortak özelliklerine sahip bir materyal elde 

edilmektedir (5, 23-25). 

Diş hekimliğinde kompozit terimi ilk defa 1962 yılında bir tür akrilik rezin olan 

Bis-GMA (Bisfenol Glisidil Metakrilat) formülünün tanıtılması ile kullanılmaya 

başlanmıştır. Organik matriks, inorganik doldurucular ve doldurucular ile organik 

matriksin bağlantısını sağlayan ara bağlayıcılardan oluşan bir bileşim olarak 

tanımlanabilmektedir (3, 24, 26, 27).  

 

2.2.1. Kompozit Rezin Esaslı Dolgu Maddelerinin Yapısı  

 

Geleneksel kompozit rezinler, silikat cam partiküllerinin akrilik monomer ile 

karışımından elde edilmiştir. Zaman içerisinde doldurucu oranı, şekli, boyutu, cinsi ve 

monomer çeşitleri değiştirilerek geliştirilmiştir. Kompozit rezin esaslı dolgu 

maddelerinin yapısında; organik matriks, ara bağlayıcı ve inorganik doldurucu 

partiküller bulunmaktadır (3, 4, 28, 29). 

 

2.2.1.1. Organik Matriks  

 

Rezin sisteminin klinik performansını ve polimerizasyon derecesini 

belirlemektedir. Rezin sistem: monomer ve ko-monomerler, polimerizasyon başlatıcı-

hızlandırıcıları ve inhibitörleri ayrıca ultraviyole (UV) stabilizatörleri içermektedir (3, 

27, 30).  

Monomer ve Ko-monomerler: Dental materyallerde ilk kullanılan 

monomerler, metil metakrilat rezinlerdir. Bu rezinler polimerizasyon işlemi 

sonrasında, polimetil metakrilatı oluştururlar. İlk üretildiği yıllarda protez yapımında 

kullanılan polimetil metakrilat, daha sonra geliştirilerek indirekt restorasyonlarda 

kullanılmıştır. (31).  

Bowen’in (1962) ortaya koyduğu Bis-GMA, moleküle belirli bir sertlik veren 

iki fenil grubu ile moleküller arası hidrojen bağlantısını sağladığı düşünülen hidroksil 

gruplarına sahiptir. Üreticiler viskoziteyi azaltmak için TEGDMA (Trietilen Glikol 
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Dimetakrilat), EGDMA (Etilen Glikol Dimetakrilat) gibi bir sıvı seyreltici monomer 

kullanmaktadırlar (5, 30, 32, 33).  

Genel olarak bu seyreltici monomerlerin materyal içeriğindeki oranı arttıkça, 

materyalde görülen polimerizasyon büzülmesi, marjinal sızıntı riski ve bunlara bağlı 

olarak gelişen sorunlar da artış göstermektedir (30).   

Bis-GMA’nın neden olduğu dezavantajların önüne geçebilmek için yapılan 

çalışmalar sonucunda; daha iyi özelliklere sahip UDMA geliştirilmiş ve kullanılmaya 

başlanmıştır (5, 33).  

Polimerizasyon Başlatıcı-Hızlandırıcı (Initiatör / Akseleratör):  

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu ışık veya kimyasal reaksiyon yoluyla 

gerçekleşir. En yaygın kullanılan polimerizasyon şekli, ışık reaksiyonu ile sağlanan 

polimerizasyondur. Işık aktivasyonu yaklaşık olarak 465 nm’ de, mavi ışık ile 

gerçekleştirilir ve bu da genellikle % 0,1-1 arasında değişen miktarlarda karışımına 

ilave edilen kamforokinon gibi fotosensitizer ile absorbe edilir (4). 

Amin ve kamforokinon, kompozit rezin materyal ışığa maruz kalmadığı 

sürece, oda sıcaklığında oligomer halinde bulunuyorsa stabildir. Kamforokinonun en 

yaygın fotosensitizer olmasına rağmen, özel estetik uygulamalar için farklı foto-

sensitizerler de kullanılmaktadır (34-36). Kamforokinon, polimerize edilmemiş 

kompozit rezine hafif sarı bir renk vermektedir ve bu renk polimerizasyon esnasında 

açılmasına rağmen, bazen diş hekimlerinin renk tonlarını uyumlaması esnasında 

zorluk çekmelerine neden olabilmektedir (4).  

Başlatıcı-hızlandırıcı sistemin rolü, sistemi sertleşmiş bir kitle haline getirmek 

üzere polimerize etmek ve çapraz bağların oluşumunu sağlamaktır (4). 

İnhibitörler: Rezin bazlı restoratif materyallerin, reaksiyon başlatılmadan 

gerçekleşen polimerizasyonlarının önüne geçmek ve materyalin raf ömrünü arttırmak 

amacıyla organik matriks içine eklenen fenol türevi bileşiklerdir (27, 37).  

Ultraviyole Stabilizatörler: Artık monomerlerin neden olduğu amin 

renklenmesinin önüne geçebilmek amacıyla kompozit materyallerin içeriğine 

eklenmektedir (27).  
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2.2.1.2. Ara Bağlayıcılar  

 

Kompozit rezinin ideal mekanik özelliklere ulaşabilmesi için, organik rezin 

matriks ve inorganik doldurucu partiküller arasında güçlü bir bağ olmalıdır. Bu bağ; 

doldurucu partiküllerin silan (silikon ve metan kelimelerinden oluşturulan) bağlayıcı 

ajan ile kaplanması ile sağlanmaktadır. Ara bağlayıcılar sayesinde, rezin bazlı 

materyallerin dayanıklığının arttırılması ve aynı zamanda çözünürlüğünün ve su 

emiliminin azaltılması sağlanmıştır (38).  

Bağlayıcı ajanlar, organik matriksin metakrilat grubu ile kovalent bağ 

yapmakta ve inorganik doldurucuların su ve hidroksil grupları ile bağ 

oluşturmaktadırlar (27, 38).  

Silan ara bağlayıcılar, silika içerikli inorganik doldurucu partiküllerin 

bağlantısını olumlu etkilediği için rezin bazlı restoratif materyallerin çoğunda 

kullanılmaktadırlar (3-5).  

 

2.2.1.3. Dağılmış İnorganik Doldurucular (Dispersed Phase) 

 

Çiğneme esnasında oluşan kuvvetlere karşı yeterli mekanik direncin 

sağlanması amacıyla, restoratif rezin bazlı materyallere doldurucu ilavesi 

yapılmaktadır (37).  

Rezin içerisine inert doldurucular eklenerek; sertlik, fleksural dayanım ve 

basınca dayanım gibi mekanik özelliklerin geliştirilmesi amaçlanmıştır. Geliştirilen 

fiziksel özellikler arasında; polimerizasyon büzülmesinde azalma ve elastisite 

modülünde artış da yer almaktadır (26, 37, 39).  

Kompozit rezin bazlı materyallerde kullanılan doldurucu partiküllerin 

kimyasal bileşimlerinde, morfolojilerinde ve boyutlarında büyük farklılıklar 

bulunmaktadır. Materyallerde kullanılan doldurucu partiküllerin çoğu silikon dioksit 

esaslıdır (3, 37). Bor silikat ve lityum alüminyum silikat ise en sık kullanılan 

silikatlardır (40). Ayrıca aşınmaya dirençli, radyoopak radyografik görüntü veren 

rezin bazlı materyaller elde etmek amacıyla; stronsiyum, baryum gibi iyonlar da 

eklenebilmektedir (24). 
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İnorganik doldurucu partikül içeren restoratif materyaller, akrilikler gibi 

doldurucu içermeyen materyallere göre daha iyi fiziksel ve mekanik özellikler 

sergilemektedirler (21).  

Mikrodoldurucular olarak da bilinen kolloidal silika partiküllerinin sorunu ise, 

materyalin mekanik özelliklerinin zayıflamasına neden olmalarıdır. Mekanik 

özellikleri iyileştirmek için, ticari mikrodoldurucular, genellikle önceden polimerize 

edilmiş rezin partiküller ile karıştırılmaktadırlar (41). 

Doldurucu partiküllerin oranlarının ifadesi; hacim veya ağırlık yüzdeleri 

şeklinde olabilmektedir. Ancak genellikle birim olarak, ölçümleri ve formülasyonları 

daha kolay ifade edilebildiğinden, ağırlık yüzdesi kullanılmaktadır. Doldurucuların 

inorganik yapı içerisindeki hacim ve ağırlık yüzdelerinin bilinmesi, fiziksel 

özelliklerinin değerlendirilmesinde önem taşıyan faktörler arasındadır (24). 

Son yıllarda estetik materyallerdeki gelişmelerle, rezin bazlı materyallerin 

inorganik yapısını oluşturan doldurucu partiküllerde de gelişmeler sağlanmıştır. İlk 

üretilen kompozit rezinlerin partikül büyüklüğü ortalama 25-30 μm arasında iken, 

günümüzde 0,01-3 μm’ye kadar küçültülmüştür. Bu sayede inorganik doldurucuların 

toplam ağırlıktaki oranlarının artması sağlanmıştır. Daha küçük partiküllerin daha 

yüksek oranda kullanılması materyalin mekanik özelliklerini arttırmakta, ısısal 

genleşmeyi ve su emilimini ise azaltmaktadır (24).  

Partikül büyüklüğü 0,6-1,4 μm olan 2 tip nanodemet geliştirilmiştir. Tiplerden 

biri gevşek bağlı silika partiküllerinden oluşur ve yarı saydam renk tonlarında 

kullanılmaktadır. Diğer tip ise, radyopak olan ve mine, gövde ve dentin tonlarında 

kullanılan zirkon / silika partiküllerden oluşmaktadır (41).  

Rezin bazlı materyallerde doldurucu partikül oranlarının artırılması, birçok 

mekanik özelliğin geliştirilmesini sağlamış, ancak doldurucuların yüzey alanının 

artması, karışımın akıcılığının azalmasına neden olmuştur. Doldurucu partiküllerin 

büyüklüğü, rezin bazlı materyallerin bitirme / polisaj prosedürleri sonrasında elde 

edilen yüzey pürüzlülüğü değerlerini de etkilemektedir. 0,01-1 μm arasında partikül 

büyüklüğüne sahip rezin materyallerde, polisaj işlemleri sonrasında daha pürüzsüz 

yüzeyler elde edilirken, doldurucu partikülleri 10 μm’ den daha büyük olan rezin bazlı 

materyallerde yüzey pürüzlülüğü değerleri artmaktadır. Pürüzlü yüzeyler, plak 

tutulumuna neden olarak ağız hijyenini etkilemektedirler. Ayrıca ışığın yansımasını 
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da etkileyerek restorasyonlarda renklerin farklı algılanmasına da neden 

olabilmektedirler (3, 24, 26, 27).  

 

2.2.2. Kompozit Rezin Esaslı Dolgu Maddelerinin Sınıflandırılması  

 

Dental kompozitler, inorganik doldurucu partiküllerin büyüklüklerine, 

materyal içindeki dağılımlarına, eklenen partiküllerin homojenitesine, polimerize 

edilme yöntemlerine ve yoğunluklarına göre sınıflandırılabilmektedirler (3). Ancak, 

materyal özellikleri halen gelişmekte olan kompozit rezinler için tek bir sınıflandırma 

yapmak imkansızdır. Günümüzde bu sınıflandırmalar çeşitli araştırmacılara göre 

farklılıklar göstermektedir (23, 24, 26). 

Bu sınıflandırmalardan birkaçı şu şekildedir; 

 

2.2.2.1. Kompozit Rezin Esaslı Dolgu Maddelerinin İnorganik Doldurucu 

Partikül Büyüklüğündeki Dağılıma Göre Sınıflandırılması 

 

Kompozit rezinler için sınıflandırma yöntemlerinden biri, materyale eklenen 

inorganik doldurucu partiküllerinin büyüklüğündeki dağılıma göre yapılmaktadır. Ve 

şu şekildedir; 

 

2.2.2.1.1. Homojen Dolduruculu Kompozitler  

 

Aynı büyüklüğe sahip doldurucu partikülleri içeren kompozitlerdir. 50-100 μm 

aralığında partikül içeren megafil, 10-100 μm aralığında partikül içeren makrofil, 1-

10 μm aralığında partikül içeren midifil, 0,1-1 μm aralığında partikül içeren minifil, 

0,01-0,1 μm aralığında partikül içeren mikrofil, 0,01 μm’den daha düşük partiküller 

içeren nanofil doldurucu kompozitler olarak sınıflandırılmaktadırlar. Makrofil ve 

midifil doldurucu kompozitler, geleneksel kompozitler olarak da 

adlandırılabilmektedir (3, 24). 
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2.2.2.1.2. Hibrit Dolduruculu Kompozitler  

 

Farklı büyüklükteki inorganik doldurucu partiküllerin kullanıldığı 

kompozitlerdir. Doldurucu partikül büyüklüğü makrofil (10-100 μm) rezinlerden daha 

küçük, miktarı ise mikrofil (0,01-0,1 μm) rezinlerden daha fazladır. 

Midifil hibrit dolduruculu kompozitler: Doldurucu büyüklükleri 1-10 μm 

arasındadır. Çiğneme kuvvetlerine karşı dirençlidirler ve estetik üstünlükleri vardır. 

Bitirme ve polisaj işlemleri minifil dolduruculu hibrit kompozitler kadar iyi olmadığı 

için daha çok arka grup dişlerin restorasyonlarında tercih edilmektedirler. 

Minifil hibrit dolduruculu kompozitler: Doldurucu büyüklükleri 0,01-1 μm 

arasındadır. Estetik üstünlükleri ve çiğneme kuvvetlerine karşı dirençleri iyi 

olduğundan hem ön grup hem arka grup dişlerin restorasyonları için kullanılabilirler 

(3, 24). 

 

2.2.2.1.3. Heterojen dolduruculu kompozitler  

 

Heterojen kompozitler, polimerizasyon işlemi gerçekleştirilmiş mikrofil rezin 

partiküllerin öğütülmesi ile üretilmektedir. Midifil, minifil, mikrofil dolduruculular 

olarak sınıflandırılmaktadırlar (24).  

 

2.2.2.2. Kompozit Rezin Esaslı Dolgu Maddelerinin İnorganik Doldurucu 

Partikül Boyutlarına ve Miktarlarına Göre Sınıflandırılması 

 

Kompozit materyallerin en yaygın kullanılan sınıflandırılmaları doldurucu 

partikül boyutuna ve miktarına göre yapılan sınıflandırmalardır (Tablo 1) (23).  
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Tablo 1. Rezin bazlı kompozitlerin doldurucu partikül boyutlarına göre 

sınıflandırılması 

 

Rezin kompozitin tipi  İnorganik doldurucu 

büyüklüğü 

İnorganik doldurucu 

oranı (ağırlık olarak) 

Megafil 50-100 μm 
 

Makrofil 10-100 μm % 70-80 

Midifil 1-10 μm % 70-80 

Minifill 0,1-1 μm % 75-85 

Mikrofil 0,01-0,1 μm % 35-60 

Hibrit 0,04-1 μm % 75-80 

Nanofil 0,005-0,01 μm 
 

 

2.2.2.3. Kompozit Rezin Esaslı Dolgu Maddelerinin Polimerizasyon Şekillerine 

Göre Sınıflandırılması:  

 

Yapılarını büyük oranda monomer ve ko-monomer şeklindeki 

dimetakrilatların oluşturduğu kompozitlerin tam polimerizasyonu, monomerlerin 

polimerlere dönüşüm derecesi ile belirlenir. Kompozitin dönüşüm derecesini etkileyen 

faktörler Tablo 2' de gösterilmektedir (42). 

Monomerlerin yapısında bulunan karbon karbon çift bağları polimerizasyon 

esnasında açılır ve monomerler, yapısında açığa çıkan bağlarla polimer zincirleri 

oluştururlar (43). Dönüşüm tam gerçekleşemediği durumlarda polimerizasyon 

büzülmesi ortaya çıkmaktadır. Kompozit materyalde meydana gelen polimerizasyon 

büzülmesi; % 1,35 ile % 7,1 arasında değişmektedir (42). 

Günümüzde üretici firmalar; polimerizasyon büzülmesini en aza 

indirgeyebilen ve monomer dönüşümünü en iyi biçimde sağlayabilen ışık kaynakları 

ile fonksiyonel ve estetik sonuçları iyileştirilmiş kompozit materyallerin 

geliştirilmesine odaklanmışlardır (43, 44). 
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Tablo 2. Kompozit rezinlerin polimerizasyon sürecini etkileyen faktörler (43) 

 

Faktör Klinik Yansımaları 

Işık uygulama süresi Rezinin rengi, ışığın yoğunluğu, kavitenin derinliği, rezinin 

kalınlığı ve ışığın diş dokularından geçişi ışık uygulama süreleri için 

önemli faktörlerdir. 

Rezin şekli Daha koyu renkli kompozitler, açık tonlu kompozitlere göre 

daha uzun sürede olmaktadır. 

Isı Kompozit oda sıcaklığında daha hızlı ve kütlesel polimerize 

olmaktadır. 

Rezin kalınlığı Optimum kalınlık 1-2 mm’ dir. 

Doldurucu tipi Doldurucu partikül boyutu küçük olan kompozitlerin 

polimerizasyonları, doldurucu partikül boyutu daha büyük olan 

kompozitlere göre daha zor olduğu bildirilmiştir. 

Rezin ve ışık arasındaki 

mesafe 

Işık cihazının ucunun konumu; mümkün olduğunca 

restorasyon yüzeyine dik olacak şekilde (90°) konumlandırılmış olmalı 

ve ışık ucu ile restorasyon yüzeyi arasındaki optimal mesafe; <1 mm 

olmalıdır. 

Işık kaynağının kalitesi Görünür ışığın dalga boyu 400-500 nm arasında olmalıdır. 

Posterior kavitelerde ilk uygulanan kompozit tabakasına 400 mW / cm2 

ışık ulaşabilmesi için, ışık cihazı gücünün yoğunluğunun 600 mW / 

cm2 olması gerekmektedir. 

Polimerizasyon 

büzülmesi 

Organik faz miktarına bağlıdır. 

 

 

2.2.2.3.1. Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezinler  

 

İlk üretilen kompozitler kimyasal olarak aktive olan kompozitlerdir. 

Polimerizasyonları kimyasal olarak sağlandığı için bu adı almışlardır. Otopolimerizan 

kompozit rezinler olarak da bilinirler. Genellikle baz ve katalizör olmak üzere iki pat 

halinde bulunurlar.  
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Her iki patın (pat+pat / pat+likit / toz+likit) eşit miktarı üreticinin önerdiği süre 

içinde karıştırılır. Patlar karıştırıldığı anda amin, elektron kaynağı olarak görev 

yaparak benzoil peroksit ile reaksiyona girer ve serbest radikalleri oluşturur. Böylece 

polimerizasyon başlamış olur. Patlarda görülebilen farklılıklar % 30 oranını 

geçmemesi şartı ile kompozitin özelliklerinde önemli değişikliklere yol açmadığı 

belirtilmiştir (5, 23). Polimerizasyonu kimyasal olarak gerçekleşen kompozitlerde 

karşılaşılan olumsuzluklardan başlıcaları; patların karıştırılması sırasında istenmeden 

hava kabarcıklarının oluşturulması ve bu hava kabarcıklarının materyalde pörözlü 

yüzeylere neden olması, çalışma zamanlarının hekimin kontrolünün dışında olması ve 

amin renklenmesinin görülmesidir (5, 23, 37). 

Karıştırılma oranları, çalışma zamanını ve polimerizasyon büzülmesini 

etkilemektedir. Polimerizasyon reaksiyonu ortam ısısına bağlı olarak başlar ve 

kavitenin en derin bölgesinden kavitenin merkezine doğru bir büzülme görülür (23). 

Günümüzde pek kullanılmamakla birlikte genellikle servikal lezyonlarda, kök 

çürüklerinde, kama şeklindeki defektlerde kullanılabilmektedirler. Stres altındaki 

bölgelerde kullanımları önerilmemektedir (3). 

 

2.2.2.3.2. Ultraviyole Işık ı̇le Polimerize Olan Kompozit Rezinler  

 

1970’lerde piyasaya sürülmüşlerdir. Kimyasal başlatıcılara gerek kalmaksızın, 

320-365 nm dalga boyuna sahip ultraviyole ışık ile aktivasyonla benzoin metileter, 

serbest radikallere dönüşebilmektedir. Bu tip kompozitlerde polimerizasyon derinliği 

yetersizdir, polimerizasyonun tam olarak gerçekleşememesine bağlı olarak, mekanik 

olarak dayanımları düşüktür ve pulpada istenmeyen histopatolojik değişikliklere sebep 

olabilmektedirler. Ultraviyole ışık, hekim, hasta ve yardımcı personel için deri, retina, 

lens ve çevre dokular üzerinde, fototoksik etkiler gibi özelliklerinden dolayı 

kullanımları önerilmemektedir (4, 5, 45, 46). 
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2.2.2.3.3. Görünür Işık ı̇le Polimerize Edilen Kompozit Rezinler  

 

 Fotopolimerizan kompozitler ya da ışıkla aktive olan rezinler olarak da 

isimlendirilmektedirler. Aktivatör ve reaksiyon başlatıcıları, polimerizasyonu 

kimyasal yolla olan kompozitlerden farklıdır (23). 

450-500 nm dalga boyuna sahip ve minimum 300 mW / cm2 ışık gücü 

yoğunluğunda görünür mavi ışık ile polimerize olurlar. Materyalin yapısında en sık 

kullanılan aktivatör madde kamforokinondur. Işığın etkisiyle kamforokinon harekete 

geçmekte ve ortamda serbest radikaller oluşmaktadır. Tek tüp içinde polimerizasyon 

başlatıcılar ve hızlandırıcılar birlikte bulunmasına rağmen, polimerizasyon ışık 

uygulanmadan başlamamaktadır. Ancak güneş ışığından korumak amacı ile, kompozit 

materyal opak ya da siyah renkli tüpler içinde muhafaza edilmeli ve tüplerin ağzı sıkıca 

kapalı tutulmalıdır (5, 24, 47).  

Görünür ışıkla polimerize olan kompozitlerin avantajlarından bazıları şu 

şekildedir; tek pat şeklindedir ve karıştırma işlemi gerektirmez, hava kabarcığı 

oluşumu ihtimali azdır, polimerizasyon reaksiyonu hekim kontrolündedir, renk 

yelpazesi daha geniştir ve ultraviyole ışık ile polimerize olan kompozitlere göre renk 

stabiliteleri daha iyidir (3, 23). 

 

2.2.2.3.3.1. Görünür Işık Polimerizasyon Kaynakları 

 

Piyasada zaman içerisinde kompozit sistemlerin yanısıra, ışık kaynaklarının 

çeşitliliğinde de artış görülmüştür (48). Diş hekimliğinde sıklıkla kullanılan ışık 

kaynakları; Kuartz Tungsten Halojen (QTH), Lazer, Işık Saçan Diyotlar (LED) ve 

Plazma Ark ışık kaynaklarıdır (49, 50). 

Işık kaynakları temel olarak; ana kutu, ışık kaynağı, belirli dalga boylarındaki 

ışığın geçişini sağlayan filtreler, ışığı uygulama bölgesine dağıtacak fiber optik ışık 

iletici ve polimerizasyon süresini gösteren bir zaman göstergesinden oluşmaktadır. 

Tabanca şeklindeki ışık kaynaklarının, çeşitli çap ve eğimlerde, değiştirilebilir ışık 

uçları mevcuttur. Farklı şekilde dizayn edilen diğer tip ışık kaynaklarında ise, en 

önemli dezavantaj; oldukça pahalı olan fiber optik kablonun zarar görmesiyle, enerji 
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yoğunluğunun azalması ve buna bağlı olarak ışık kaynağının etkinliğinin düşmesidir 

(5, 51-53). 

▪ Quartz Tungsten Halojen Işık Kaynakları: 

Ürettikleri ışığın sadece küçük bir bölümü kompozitlerin polimerizasyonu için 

gerekli olan mavi ışığı içerdiğinden, üretilen ışığın geri kalanı filtre edilerek ısı 

enerjisine dönüştürülür. Bu nedenle elde edilen enerjinin büyük bir kısmı 

kullanılamamaktadır. 

Yükselen ısının fan yardımıyla düşürülmesi gerekmektedir. Fazla enerji 

gereksiniminden başka, fanın bir diğer dezavantajı da çıkardığı sesidir. Ayrıca çalışan 

fanlar, ortamda bulunan mikroorganizmaları hastaların ağzına üfleyebilirler ve bu 

durum hijyenik olmayan çalışma koşullarına neden olabilmektedir. Havalandırma 

kanalları ise bu tür cihazların kontaminasyonuna yol açmaktadır ve dezenfekte 

edilmeleri güçtür (54). 

 

▪ Işık Saçan Diyotlar (LED) 

Günümüzde piyasada bulunan LED ışık kaynaklarının ışık gücü yoğunluğu, 

halojen ışık kaynaklarına oldukça benzerdir. Ancak çalışmalar, ışık kaynağı kalitesinin 

yalnızca, ışık gücü yoğunluğundan kaynaklanmadığını, başlatıcı sistemin ışığı 

absorbsiyonunun da hesaba katılması gerektiğini göstermektedir. Bu nedenle ışık 

kaynağının performansında en önemli belirleyici faktör, spektrum yayılımının 

belirlenmesidir. LED ışık kaynaklarından yayılan foton, halojen ışık kaynağından 

yayılan fotona göre kamforokinon tarafından daha hızlı absorbe edilir. Bunun nedeni, 

ışık kaynağının optimum emisyon spektrumunun, 440 ile 480 nm arasında olması ve 

benzer şekilde kamforokinon ışık absorbsiyon eğrisinin de, 360 ile 520 nm aralığında 

değişmesi ve 465 nm' de tepe noktasına ulaşmasıdır (43, 44). 

 

2.2.2.3.4. Lazer Işığı ı̇le Polimerize Olan Kompozit Rezinler:  

 

Görünür ışık kaynaklarına kıyasla argon lazer ışık kaynaklarında, kompozit 

rezinlerin polimerizasyon büzülmesi, lazer ışığının rezine homojen penetrasyonu 
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nedeniyle daha azdır. Ayrıca lazer ışığı ile polimerize olan kompozit rezinlerde daha 

yüksek sertlik değerleri elde edildiği, aynı zamanda mineye bağlanma kuvvetinin de 

arttığı bildirilmiştir (55). 

Argon lazer ışık kaynaklarının, diğer ışık kaynaklarına göre daha kalın 

kompozit katmanlarının polimerizasyonunu sağlayabildiği bildirilmiştir (55, 56). 

Lazer ışık kaynaklarının avantajları; ışık kaynağından yayılan gücün bütün 

doğrulardan yayılmayıp çok dar bir ışık demeti içerisinde yoğunlaşarak, aynı dalga 

boyunda ve tek yönde yayılması, ışıkların tek renkte, aynı frekans ve enerjide olması, 

birbirlerine paralel olmaları ve bir yöne odaklanarak son derece şiddetli bir ışınım 

yapabilmeleridir (57).  

Teknolojisinin karışık, enerji dönüşümü sırasında enerji kaybının çok olması 

ve pahalı olmaları nedeniyle, klinisyenlerin çoğu tarafından lazer ışık kaynakları, 

restoratif materyallerin polimerizasyonları için pratik ve ekonomik 

bulunmamaktadırlar (49). 

 

2.2.2.3.5. Hem Kimyasal Hem Görünür Işık ile Polimerize Olan Kompozit 

Rezinler (Dual Cure Kompozitler) 

 

İkili pat sistemi şeklinde üretilmektedirler. Karıştırıldıktan sonra 

polimerizasyon ışık kaynağı ile gerçekleşmeye başlar, ışığın polimerizasyonu 

başlatamadığı bölgelerde 8-24 saat içinde polimerizasyon kimyasal olarak ve ışıkla 

polimerizayon hızından çok daha yavaş bir şekilde tamamlanır (4, 24). 

Genellikle yapıştırma materyali olarak kullanılmaktadırlar. Polimerizasyonun 

tam olarak gerçekleşememesinden endişe edilen, 2 mm’ den daha kalın olan rezin 

kompozit tabakalarının uygulanmaları sırasında ve ışık cihazı ucunun girişinin zor 

olduğu interproksimal alanlarda kullanım endikasyonları vardır (3). 
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2.2.2.4. Günümüzde En Çok Kullanılan Kompozitler 

 

2.2.2.4.1. Hibrit Kompozit Rezinler 

 

Hibrit kompozitlerin partikül büyüklükleri 0,6 ile 1 μm arasında değişmektedir. 

Toplam içeriğin % 60' ını veya daha fazlasını oluşturan 0,04 μm büyüklüğündeki 

kolloidal silika doldurucular, farklı kompozisyon ve boyutlarda cam partiküllerden 

oluşan inorganik faz içerisine eklenerek, güçlendirilmiş polimer grupları 

oluşturulmaktadır. Günümüzde diş hekimliğinde kullanılan kompozitlerin büyük 

çoğunluğunu oluşturmaktadırlar. Doldurucu partikül büyüklükleri makrofil 

kompozitlere kıyasla küçük boyutlu olan, doldurucu partikül miktarları ise mikrofil 

kompozitlere kıyasla daha fazla olan kompozitlerdir. Fiziksel ve mekanik 

özellikleriyle makrofil ve minifil kompozitlere, yüzey polisaj özellikleri ile de mikrofil 

kompozitlere benzemektedirler (3, 24). 

Geniş renk yelpazesinin bulunması, diş yapısını taklit edebilme kabiliyetleri, 

daha az polimerizasyon büzülmesi ve düşük su absorbsiyonu göstermeleri, uygun 

yüzey özellikleri ve daha iyi polisaj yapılabilme yetenekleri, diş yapılarına benzer 

şekilde aşınma göstermeleri ve termal genleşme katsayısına sahip olmaları, hem ön 

hem de arka bölgedeki dişler için kullanımlarının uygun olması ve farklı tonlarda ve 

farklı derecelerde opaklık ve yarı saydamlık gösterebilmeleri, diş hekimliği 

kliniklerinde sık olarak kullanılabilmelerini sağlamıştır (58). Bu tip hibrit 

kompozitlere örnek olarak; Brillant (Coltene), Herculite XRV (Kerr), TPH (Dentsply), 

Charisma (Heraeus Kulzer) gösterilebilir.  

 

2.2.2.4.2. Akıcı Kompozit Rezinler 

 

İnorganik doldurucu yüzdeleri daha düşüktür ve buna bağlı olarak düşük 

viskozite gösterirler. Geleneksel kompozit rezinlerden daha akışkandır ve kavite 

duvarlarına adaptasyonları daha iyidir. Başlıca avantajları; yüzeylerdeki düzensiz 
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alanlara yeterince nüfuz edebilmeleri, diş yüzeylerini yeterli miktarda ıslatabilir 

olmaları, inkremental tekniğin uygulanabilir olması ve bu sayede stres dağılımının 

daha eşit olması, radyoopak olması ve farklı renklerinin mevcut olmasıdır (59). 

Hibrit kompozitlerle karşılaştırıldıklarında; polimerizasyon büzülmesi ve 

aşınma oranlarının artmış olması ve zayıf mekanik özellikler göstermeleri 

dezavantajları arasındadır (3, 4, 60, 61).   

Viskoziteleri, biyouyumlulukları, kıvamları ve suya dayanıklı olmaları 

sayesinde fissür örtücü olarak ya da aşırı küçük kavitelerde restorasyon materyali 

olarak önerilmektedirler (62). Akışkan kompozitler; kompozit rezinlerin 

polimerizasyonları sonrasında gözlenen mikro aralıkların ve stresin potansiyel zararlı 

etkilerinin azaltılabilmesi amacıyla, direkt kompozit restorasyonlarda kaide materyali 

olarak da kullanılabilirler (3, 63).  

 

2.2.2.4.3. Bulk-Fill Kompozit Rezinler 

 

Işık kaynakları ile polimerizasyonları gerçekleştirilen rezin bazlı materyaller 

ile ilişkili sorunlardan biri, polimerizasyon derinliğinde sınırlama ve yetersiz 

polimerizasyon riskidir (64). Polimerizasyon işlemi görünür ışığın materyal içerisinde 

nüfuz ettiği alan kadar sağlanmış olacaktır (65, 66). Yetersiz polimerizasyon, rezin 

materyallerin fiziksel, mekanik ve biyolojik özelliklerinde azalmaya yol açabileceği 

gösterilmiştir (67, 68). Bulk-fill kompozit rezinler, bu sorunun giderilebilmesi 

amacıyla, inkremental teknik yerine 4-6 mm' ye kadar polimerize edilebilen bulk-fill 

tekniği (kütlesel teknik) ile uygulanabilecek şekilde üretilmişlerdir. Bulk-fill kompozit 

rezinler, son yıllarda diş hekimliği kliniklerinde sık kullanılan materyallar arasındadır 

(64, 69). 

Bulk-fill rezin kompozitler; nanohibrit ve mikrohibrit rezin bazlı kompozit 

rezinlere benzeyen fleksural dayanım değerleri gösterirken, akıcı kompozitler ile 

kıyaslandıklarında, önemli oranda daha yüksek değerlere sahip oldukları bildirilmiştir. 

Bulk-fill, hibrit ve akıcı kompozitlerin; elastisite modülü, iz bırakma modülü ve 

Vicker’s sertlik değerleri arasındaki benzerliklere bakıldığında ise, Bulk-fill rezin 

kompozitlerin ve akıcı kompozitlerin benzer şekilde performans sergiledikleri, buna 
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karşılık her iki tip kompozitin de, nanohibrit ve mikrohibrit rezin bazlı kompozitlere 

kıyasla, oldukça düşük “creep direnci (akmaya karşı gösterilen direnç)” gösterdikleri 

belirtilmiştir (69, 70). 

 

2.2.2.5. Kompozit Rezinlerle İlgili Son Gelişmeler  

 

2.2.2.5.1. Ormoserler:  

 

Kompozit rezin materyallerin organik matriksini oluşturan Bis-GMA 

formundaki dimetakrilatların temel yapısında son 30 yılda herhangi bir önemli 

değişiklik yapılmamıştır. 1998 yılında ise, seramiklerin organik modifikasyonu 

yapılarak, ormoser (organik-modifikasyon-seramik) materyalleri üretilmiştir. 

Ormoserlerin mekanik özelliklerinin rezin materyallere kıyasla daha iyi olduğu 

bildirilmiştir. Definite (Degussa AG, Hanau, Germany), bu tip kompozitlere örnek 

olarak gösterilebilir (3, 31, 71). 

 

2.2.2.5.2. İyon Salabilen Kompozitler:  

 

Geliştirilmiş olan bu kompozitlerin en önemli avantajı restorasyon 

çevresindeki pH değişikliklerine göre; flor, hidroksil ve kalsiyum iyonlarının 

salınımını yapabilme yetenekleridir. Bakterilerin üremesini inhibe etmek, asidik 

ortamın tamponlanarak demineralizasyonun azaltılması ile ikincil çürüklerin önüne 

geçilebileceği umulmuştur. Ancak bu beklentileri tam olarak karşılayamadığı için 

klinik uygulamalarda çok kullanılmamaktadır. Ariston pHc (Vivadent), iyon salan 

kompozitlere örnek olarak gösterilebilir (3).   

 

 

 



 

 

 

 22 

2.2.2.5.3. Nanodolduruculu Kompozitler:  

 

Mikrofil kompozit materyallere benzer polisaj uygulanabilme ve hibrit 

kompozitlere benzer mekanik dayanım ve aşınma direnci gibi özelliklerin 

birleştirilmesi amacıyla üretilmişlerdir (41, 72, 73).  

Partikül büyüklükleri, 0,1-100 nm arasında değişmektedir. 

Nanodoldurucuların üretim işlemleri diğer geleneksel partiküllerin üretim 

şekillerinden farklılıklar göstermektedir. Nanodoldurucu teknolojisi ile molekülün 

moleküle ilavesi şeklinde, dev moleküler yapılar meydana getirilir ve bu yapılar dental 

kompozitler için uygun, nano boyutlu dolduruculara dönüştürülürler. Sol-jel işlemiyle 

üretilen bu izole nanopartiküller, organik matrikse ilave edilerek, geleneksel cam 

dolduruculara oranla daha fazla doldurucu yüklenmesine de olanak verirler (73). 

Bu özellikteki doldurucular, maddenin katı halinden çok sıvı haline 

benzemektedirler. Bu partiküller geleneksel doldurucular gibi matriksi 

kalınlaştırmazlar. % 50 oranına kadar nanodoldurucu ilave edildiğinde bile, hala saf 

ve doldurulmamış rezinlerin viskozitesine benzer kompozit rezinler elde 

edilebilmektedir (74).  

 

2.3. Kompozit ve Kompomer Restorasyonlarda Bitirme / Polisaj İşlemleri  

 

Restorasyon kalitesini, kompozit ve kompomer materyallerin yapısal 

özellikleri haricinde, uygulanan bitirme / polisaj işlemleri de etkilemektedir. Uygun 

bitirme / polisaj prosedürleri; restorasyonların ömrünü ve estetik görünümünü 

arttırmakta, yumuşak dokuların sağlığını ve restorasyonların kenar bütünlüğünü 

sağlamaktadırlar. Bitirme / polisaj prosedürü uygulanmamış restorasyonlarda, plak 

tutulumu artmakta ve devamında, gingival ve periodontal problemlere, yüzey 

renklenmelerine ve ikincil çürüklerin görülmesine neden olabilmektedirler (75-83). 

Ayrıca bitirme / polisaj prosedürü uygulanmamış restorasyonlarda; meydana gelen 

aşınma oranlarında da artış görüldüğü bildirilmiştir (78, 84).
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Kompozit rezinlerin polimerizasyonları esnasında oluşan serbest radikaller, 

atmosferdeki oksijenle etkileşime girerek; materyalin yüzeyinde dokular için zararlı, 

mekanik özellikleri zayıflatan ve düzenli olmayan “oksijen inhibisyon tabakası” 

meydana getirmektedir. Bu nedenle restoratif materyal yüzeyinde oluşan oksijen 

inhibisyon tabakasının kaldırılması amacı ile bitirme / polisaj prosedürlerinin mutlaka 

uygulanması gerektiği bildirilmiştir (77, 78, 85). 
 

Kompozit rezinlerde bitirme ve polisaj işlemleri, biçim ve işlevleri farklı alet 

ve frezler kullanılarak çeşitli aşamalarda yapılabilmektedir. Bunlar: kaba (ön) bitirme, 

ince bitirme, düzeltme ve son polisaj aşamalarıdır (3).  

Kaba (ön) bitirme işleminde, 12 bıçaklı tungsten karbid (Resim 1) bitirme 

frezleri, ince bitirme işleminde, 30 bıçaklı tungsten karbid ve ince grenli (15 μm) elmas 

bitirme frezleri kullanılır. Düzeltme aşamasında; taşlar (mölet), aşındırıcı ile 

kaplanmış diskler, bantlar, zımparalar, lastikler (sert, yumuşak ve bitirme lastikleri 

gibi) ve polisaj patları kullanılabilir. Bitirme ve polisaj işleminde kullanılan alet ve 

frezler, kavitenin şekline, kenar fazlalık miktarına, yüzeyin özelliğine ve kompozit 

türüne göre seçilmelidir. Fasiyal yüzeylerde alev uçlu, lingual yüzeylerde ise küre veya 

lobut biçimindeki frezler düşük devirde, basınç uygulamadan hafif darbelerle 

kullanılmalıdır. Kompozit bitirme frezleri küçük grenli olmakla birlikte yine de 

aralarında kaba, orta, ince olarak ayrılmaktadır (3).  

Bitirme / polisaj işlemlerinden sonra restorasyon / diş tekrar dikkatli bir şekilde 

değerlendirilmelidir. Proksimal yüzeyler; göz, sond veya diş ipi ile kontrolü yapılarak, 

bitirme işlemleri tekrar gözden geçirilmelidir (3, 83). 

 

 

 

Resim 1. Genel olarak bitirme işlemlerinde kullanılabilen tungsten karbid frezler 
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Bitim için kullanılan elmas frezler (Resim 2), rezin bazlı restoratif 

materyallerin şekillendirilmesi ve yüzeylerin pürüzlerinin giderilmesi amacıyla 

kullanılmaktadırlar (83). Ancak frezlerinin üzerinde yer alan elmas partiküllerinin 

kuvvetli aşındırma gücü nedeniyle, mikroskobik düzeyde de olsa, materyalde pürüzlü 

bir yüzey oluşabilmektedir. Bu nedenle rezin restorasyonlarda, elmas bitirme 

frezlerinin kullanımlarının arkasından, genellikle aşındırıcı ile kaplanmış diskler, 

polisaj lastikleri gibi diğer bitirme / polisaj materyallerinin de kullanılmaları 

gerekmektedir (3). 

 

 

Resim 2. Genel olarak bitirme işlemlerinde 

kullanılabilen bitim elmas frezleri
 

 

Disk ve arayüz zımparaları, plastik veya polimerden oluşan ince bir materyal 

üzerine, sıklıkla alüminyum oksit içeren, aşındırıcı partiküllerin yapıştırılması ile 

üretilmektedirler. Bu tabakanın ince olması sebebiyle tek kullanımlıktırlar. Bu 

materyallere örnek olarak; Sof-Lex System (3M / ESPE), FlexiDisc (Cosmedent), 

OptiDisc (Kerr Corporation) ve Super-Snap (Shofu) (Resim 3) gösterilebilir (83, 86). 
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Resim 3. Genel olarak bitirme işlemlerinde kullanılabilen  

Super-Snap Rainbow Polisaj Teknik Kiti
 

 

Taşlar, restorasyonun bitirme ve şekillendirme işlemlerinde 

kullanılmaktadırlar. Aşındırıcı partiküllerin yapıştırılması ve organik rezin ile 

bağlanmasıyla üretilirler ve kesme ve aşındırma yeteneği elmas frezlere göre daha 

düşüktür. Aşındırıcı partikülün çeşidine göre, taşların büyüklükleri ve renkleri de 

değişmektedir. Örneğin, dental metallerin parlatılmasında kullanılan yeşil taşlar, 

silikon karbid içeren ve amalgam ve metal içerikli dental restoratif materyallerin 

polisajları için kullanılabilen pembe taşlar ve alüminyum oksit içeren ve kompozit 

rezin restorasyonlarda bitirme işlemi için kullanılan beyaz taşlar (Resim 4) gibi (83).  
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Resim 4. Genel olarak bitirme işlemlerinde kullanılabilen yeşil, beyaz ve 

pembe taşlar 

 

Polisaj lastikleri (Resim 5), aşındırıcı partiküllerin, elastik ve sert olmayan bir 

matrikse ilave edilmeleri ile elde edilirler (83). Bitim elmas frezlerin kullanılmasının 

ardından uygulanmaları önerilmektedir. Astropol (Ivoclar Vivadent), Flexicups 

(Cosmedent), Identoflex (Kerr Corporation) ve OneGlass Refill Midi (Shofu) 

piyasadaki bulunan örneklerindendir (3). 

 

 

Resim 5. Genel olarak bitirme işlemlerinde kullanılabilen polisaj lastikleri 

 

Aşındırıcı içeren polisaj patlarının içeriğinde, Al2O3 veya elmas partikülleri 

bulunmaktadır. Bu patlar uygulanırken, aplikatör olarak yumuşak keçe gibi aşındırıcı 

içermeyen malzemelerin kullanılması gerektiği bildirilmiştir (75). 
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2.4. Yüzey Analiz Yöntemleri  

 

Rezin bazlı materyallerin polimerizasyon derecelerinin ve yüzey analizlerinin 

değerlerinin ölçülmesinde, direkt ve indirekt metotlar kullanılabilmektedir. Direkt 

metotlar arasında; “İnfrared Spektroskopi (87), Laser Raman Spektroskopi (66, 

88), Elektron Spin Rezonans (89), Fourier Transform Infrared Spektroskopi 

(FTIR) (90-92) ve Kromotografi (93)” yöntemleri bulunmaktadır. İndirekt metotlar 

ise “Scraping” (Kazıma) ve “Penetrometre Testi” (94), “Görsel İnceleme” (95) ve 

“Yüzey Sertliğini” (96) içermektedir. 

Direkt metotlar, polimerizasyon reaksiyonları esnasındaki karbon çift bağların 

dönüşüm yüzdesini ve artık monomerlerin miktarını belirleyen yöntemlerdir (91). 

Ancak uygulamalarının karışık olması, maliyetinin yüksek olması gibi nedenlerden 

dolayı rutin kullanıma girememişlerdir (97).  

Yüzey yapısının analiz edilmesinde; farklı yüzey özelliklerini değerlendiren 

yöntemlerden yararlanılabilmektedir. Yüzey özelliklerini değerlendiren 

yöntemlerinden ikisi “Yüzey Sertlik Analizi” ve “Yüzey Pürüzlülük Analizi” 

yöntemleridir.  

 

2.4.1. Yüzey Sertliği Analizi  

 

Materyallerin yüzey sertliği; materyalin diğer mekanik özellikleri ile direkt 

bağlantılıdır (75).  

Yüzey Sertlik Testleri, Amerikan Dental Association (ADA) ve International 

Organization For Standartization (ISO) tarafından geliştirilen standartlara göre 

üretilen dolgu materyalleri için uygulanabilir olduğu bildirilmiştir (98).  

Yüzey Sertlik Testleri, materyallerin plastik deformasyona karşı gösterdiği 

direnç olarak tanımlanır ve yüzeylerin karakterizasyonu ve analizi için en sık 

kullanılan yöntemlerden birisidir. Yüzey sertlik ölçümü, standart ve deforme olmayan 

bir batıcı ucun malzemeye batırılmasına karşı, materyalin gösterdiği direncin 

ölçülmesi prensibine dayanmaktadır (80, 99). Belirli bir zaman süresince ve belirli bir 



 

 

 

 28 

yük altında, materyale batırılan bilye, piramit veya koni biçimindeki batıcı uçların 

numune üzerinde bıraktığı kalıcı izin boyutlarının ölçülmesi ile yüzey sertliği değeri 

elde edilir (49). 

Temel olarak çok küçük numunelerin ve ince materyallerin sertliklerinin 

ölçülmesi için elverişli olan mikrosertlik yöntemleri, “Vicker’s” ve “Knoop” 

mikrosertlik ölçme yöntemleridir. Bu yöntemler arasındaki fark, aygıtların iz 

oluşturmaya yarayan uçlarının şekilleridir (100). 

 

2.4.1.1. Vicker’s Mikrosertlik Ölçüm Yöntemi  

 

Vicker’s Sertlik Testi, 1925 yılında İngiltere’de geliştirilmiştir (100). Bu test 

yönteminde değerler, materyalin yüzeyine, tepe açısı 136° ve tabanı kare olan piramit 

biçiminde elmas uçların, belirli bir yükle uygulanması ve yük kaldırıldıktan sonra 

materyal yüzeyinde meydana gelen iz’in köşegenlerinin ölçülmesiyle elde 

edilmektedir. Ölçüm, cihazın içerisinde yer alan bir mikroskop yardımı ile yapılır. 

Mikroskop üzerindeki iki paralel çizgi, materyal yüzeyinde oluşan piramidin 

köşelerine teğet şekilde ayarlanır. Mikroskopta alt-üst köşenin ve sağ-sol köşenin 

ölçümleri ayrı ayrı yapılır ve elde edilen değerlerin ortalaması cihaz tarafından 

otomatik olarak alınarak “Vicker’s yüzey sertlik değeri (VHN)” elde edilir (75, 100, 

101).  

Elde edilen iz alanı küçüldükçe Vicker’s sertlik değeri artmaktadır ve Vicker’s 

sertlik değerinin yüksek olması materyalin daha sert olduğunun göstergesidir (75, 

100).  

Sertlik ölçüm testi için kullanılan elmas uç zamanla bozulmamaktadır ve elde 

edilen değerler doğru ve güvenilirdir. Ancak test örneğinin bir yüzeyine uygulanan 

piramit ucun örneğin diğer yüzünde bir çıkıntı meydana getirmemesi için materyalin 

kalınlığının iyi ayarlanması gerekmektedir. Bunun yanısıra yük bindirildiğinde, test 

örneklerinin alt ve üst yüzeylerinin, test örneğinin hareket etmesini ve kaymasını 

engellemek amacıyla, düz olarak hazırlanmış olması da gerekmektedir (102).  
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2.4.2. Yüzey Pürüzlülüğü Analizi  

 

Materyallerin yüzeyinde oluşan düzensizlikler “yüzey pürüzlülüğü” olarak 

adlandırılmaktadır. Bu pürüzlü yapının nedeni, moleküler boyutlardaki girinti ve 

çıkıntılardır (112). Yüzey pürüzlülüğü ölçümü, yüzeyi tarayan sensörün tarama 

boyunca yüzeyle temas ettiği bir “mekanik profilometre” ile yapılabildiği gibi, 

yüzeyi tarayan sensörün tarama boyunca yüzey ile herhangi bir temasının olmadığı 

“optik profilometre” aracığı ile de yapılabilmektedir (103).  

Mekanik profilometreler, 5 μm yarıçapına sahip, elmas sivri bir ucun örnek 

yüzeyindeki girinti ve çıkıntılar üzerinden geçerek, yüzey profilinin iki boyutlu olarak 

ölçülmesi prensibine dayanmaktadır. Optik profilometreler ise; optik ışınlar ile örnek 

yüzeyinin taranarak yüzey topografisinin üç boyutlu olarak aktarılabildiği ve bu 

nedenle yüzey morfolojisi hakkında da bilgi sahibi olunabilen cihazlardır (104).  

Yüzeylerin profilometrik analizinde en çok kullanılan parametre “Ra” 

parametresidir Ra, bir yüzeyin ortalama pürüzlülük değeri olarak tanımlanmaktadır 

(105, 106).  

 

2.5. Biaksiyal Fleksural Dayanım Testi (İki Eksenli Eğilme / Bükülme Dayanımı 

Testi) 

 

Biaksiyal Fleksural Dayanım Testi, diğer bilim dallarında yer alan 

materyallerin araştırıldığı bilimsel çalışmalar için olduğu kadar, diş hekimliği 

kliniklerinde kullanılan materyaller üzerinde çalışan araştırmacılar için de ilgi odağı 

olmaktadır (107).  

Tek eksenli dayanım testleriyle karşılaştırıldığında, iki eksenli dayanım 

testlerinde ölçülen kuvvet, materyalin kenar koşullarından bağımsızdır ayrıca 

materyaller genellikle kullanımları sırasında çok eksenli kuvvetlere maruz kaldıkları 

için biaksiyal fleksural dayanım verileri materyalin değerlendirilmesinde daha 

avantajlıdır (107-109).  
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Biaksiyal fleksural dayanımın ölçülebilmesi için kullanılan en iyi yöntem ise; 

saf eğilmeyi taklit edebilme ve kenar kayıplarının meydana gelmesini önlemesinden 

dolayı; Üç Nokta Testi’dir (110, 111). 

 

 

Şekil 1. Biaksiyal fleksural dayanım test düzeneğinin şematik 

resmi (112). 

 

Çalışmamızda ise, Şekil 1’ deki düzenek dizaynına benzer şekilde, piston başı 

çapı 1,2 mm olan dairesel uçla ve 1 mm / dk’ lık bir piston başı hızı ile biaksiyal 

fleksural dayanım testi gerçekleştirilmiştir.  
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3. MATERYAL ve METOT 

 

 

 

3.1. Etik Kurul Onayı 

 

Çalışmanın etik kurul izni, Süleyman Demirel Üniversitesi Tıp Fakültesi Etik 

Kurulu’ndan alınmıştır (25.04.2018 tarihli, 102 sayılı karar) (Ek 1). 

Çalışmada yer alan ve birbirini izleyen işlem basamakları aşağıdaki gibidir: 

a. Çalışmada yer alan materyallerin seçilmesi 

Bu in vitro tez çalışması için; bir mikrofil kompozit rezin (Z250, 3M / ESPE) 

ve bir poliasit modifiye kompozit rezin (Kompomer, Dyract XP, Dentsply) materyal 

seçildi. 

Materyallerin polimerizasyonlarında kullanılmak üzere, bir halojen (QTH, 800 

mW / cm2, Blue Swan Digital, Dentanet, Ankara, Türkiye) ve bir LED (1000 mW / 

cm2, Delma LED-SP001, Guangzhou, Çin) ışık kaynağı belirlendi. 

Materyallerin bitirme ve polisaj işlemleri için, “sarı alev uçlu bitirme frezi” 

(Anyang Dimei, Çin) (Möl), “beyaz taş” (Mölet), “Super-Snap Rainbow Technique 

Kiti” (Shofu, Kyoto, Japonya), (orta: 40µm, ince: 24µm, çok ince: 8µm) ve beyaz 

renkli “polisaj lastiği” (OneGlass Refill Midi, Shofu Inc., Japonya) seçildi ve bu 

seçilen materyaller farklı sıralama ile kullanılarak bitirme / polisaj prosedürleri 

gerçekleştirildi. 

Çalışmada yer alan materyal tipleri, polisaj prosedürleri, örnek sayısı, ışık 

kaynakları ve modları Tablo 3’ de gösterildi.  
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Tablo 3. Çalışmada materyallerin polimerizasyonları için kullanılan halojen ışık 

kaynağı ve LED ışık kaynağı ve modları (F: sabit, R: artan ve P: pulsatif mod) 

  
Işık kaynakları ve modları 

Materyal / Polisaj 

Prosedürü 

Halojen LED F 

modu 

LED P 

modu 

LED R 

modu 

Kompozit / Polisaj 1 (P1) n = 10 n = 10 n = 10 n = 10 

Kompozit / Polisaj 2 (P2) n = 10 n = 10 n = 10 n = 10 

Kompozit / Polisaj 3 (P3) n = 10 n = 10 n = 10 n = 10 

Kompomer / Polisaj 1 (P1) n = 10 n = 10 n = 10 n = 10 

Kompomer / Polisaj 2 (P2) n = 10 n = 10 n = 10 n = 10 

Kompomer / Polisaj 3 (P3) n = 10 n = 10 n = 10 n = 10 

Toplam örnek sayısı 240 örnek 
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b. Örneklerin bitirme ve polisaj prosedürleri 

 

1.grup: Sarı alev uçlu frez (Anyang Dimei, Çin) (Möl) + Beyaz taş (Mölet) + 

Super-Snap Rainbow Technique Kit (Shofu, Kyoto, Japonya), (orta: 40µm, ince: 

24µm, çok ince: 8µm) + Polisaj lastiği (OneGlass Refill Midi, Shofu Inc., Japonya)  

2. grup: Sarı alev uçlu frez (Anyang Dimei, Çin) (Möl) + Beyaz taş (Mölet) + 

Super-Snap Rainbow Technique Kit (Shofu, Kyoto, Japonya), (orta: 60µm, ince: 

24µm, çok ince: 8µm) 

3. grup: Sarı alev uçlu frez (Anyang Dimei, Çin) (Möl) + Beyaz taş (Mölet) + 

Polisaj lastiği (OneGlass Refill Midi, Shofu Inc., Japonya) (Resim 6-7-8) 

 

 

 

Resim 6. Çalışmada, bitirme / polisaj prosedürü 1 (P1) grubunda kullanılan 

materyaller ve sıralaması 
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Resim 7. Çalışmada, bitirme / polisaj prosedürü 2 (P2) grubunda kullanılan 

materyaller ve sıralaması 

 

 

Resim 8. Çalışmada, bitirme / polisaj prosedürü 3 (P3) grubunda kullanılan 

materyaller ve sıralaması 

 

c. Örneklerin yüzey pürüzlülüğü değerlerinin ölçülmesi 

 

Materyallerin yüzey pürüzlülüğü ölçümleri; bir “profilometre cihazı” 

(Mitutoyo SJ-301 Surftest, Aurora, IL, ABD) kullanılarak gerçekleştirildi. 

 



 

 

 

 36 

d. Mikrosertlik değerlerlerinin ölçülmesi 

 

Materyallerin yüzey sertliği testinde kullanılmak üzere; bir mikrosertlik ölçüm 

cihazı olan “Duroline-M” (Metkon, Bursa, Türkiye) ve “Vicker’s elmas uç” (Lake 

Bluff, Illiniois, ABD) kullanıldı.  

 

e. Biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin ölçülmesi 

 

Materyallerin biaksiyal fleksural dayanım testleri için, bir “germe-basma 

(tension-compression) sistemi” kullanıldı. Ölçümler kaydedildi. 

 

3.2. Kullanılan Cihazlar  

 

3.2.1. LED Polimerizasyon Cihazı 

 

Araştırmamızda Delma (LED-SP001, Guangzhou, Çin) LED lambalı 

polimerizasyon ışık cihazı kullanılmıştır (Resim 9). Tablo 4’te ışık cihazının 

yoğunluğu, polimezasyon modları, uygulama süreleri, dalga boyları, optik uç çapları 

gösterilmiştir. 

 

Resim 9. Çalışmada kullanılan LED ışık cihazı 
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Sabit ışık uygulama tekniği (Fixed, F modu): Sabit ışık gücü yoğunluğunun 

devamlı uygulama tekniğidir. Tüm polimerizasyon süresi boyunca aynı ışık şiddetinin 

kullanılmaktadır. 

Pulsatif ışık uygulama tekniği (Pulse-delay, P modu): Işık gücü yoğunluğu 

belli bir süre kompozite uygulanır, ardından bir süre beklendikten sonra tekrar ışık 

şiddeti belli bir süre daha uygulanır ve bu döngü tekrarlanır. İlk döngü en çok 

polimerizasyon büzülmesinin görüldüğü evredir.  

Artan ışık gücü yoğunluğu uygulama tekniği (Ramped-curing): Işık gücü 

yoğunluğu, en yüksek seviyesine kadar, zaman ile artış gösterdiği uygulama 

tekniğidir. “Soft-start” polimerizasyon gerçekleştirerek materyalin mekanik 

özelliklerinin geliştirilmesine olarak sağlar (113). 

 

3.2.2. Halojen Polimerizasyon Cihazı 

 

Araştırmamızda kuartz tungsten halojen ışık cihazı (QTH, 800 mW / cm2, Blue 

Swan Digital, Dentanet, Ankara, Türkiye) kullanılmıştır (Resim 10). Tablo 4’ te ışık 

cihazının yoğunluğu, uygulama süresi, dalga boyları, optik uç çapı gösterilmiştir. 

 

 

Resim 10. Çalışmada kullanılan kuartz tungsten halojen ışık cihazı 
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3.2.3. Mikrosertlik Ölçüm Cihazı 

 

Süleyman Demirel Üniversitesi Teknoloji Fakültesi, Makine Malzemeleri ve 

İmalat Teknolojileri Laboratuvarında, mikrosertlik ölçüm cihazı (Duroline-M, 

Metkon, Bursa, Türkiye) (Resim 11) ve Vicker’s elmas uç (Lake Bluff, Illiniois, ABD) 

kullanılmıştır. 

 

Resim 11. Çalışmada kullanılan mikrosertlik test cihazı 
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3.2.4. Profilometre 

 

Çalışmada kullanılan yüzey pürüzlülüğü ölçme cihazı, Süleyman Demirel 

Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesinde bulunan Araştırma Laboratuvarında, 

profilometre cihazı (Mitutoyo SJ-301 Surftest, Aurora, IL, ABD) ile gerçekleştirildi 

(Resim 12).  

 

 

 

Resim 12. Çalışmada kullanılan profilometre cihazı 

 

3.2.5. Biaksiyal Fleksural Dayanım Ölçüm Cihazı 

 

Süleyman Demirel Üniversitesi Makine Mühendisliği Bölümünde tasarlanıp 

imalatı gerçekleştirilen, 10 kN yük uygulama kapasitesine sahip çekme-basma sistemi 

(Resim 13) kullanılmıştır (114, 115). Örneklerin biaksiyal fleksural dayanımı, ISO 

4049'da belirtilen yöntemle ölçülmüştür (116).  
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Resim 13. Çalışmada kullanılan statik çekme-basma deney sistemi (246) 

 

Statik çekme basma deney sistemini oluşturan kısımları; “hava 

kompresörü,  pnömatik, hidrolik ve mekanik sistemler ve verilerin elektronik toplama 

sistemi” şeklindedir (Şekil 2) (114).  
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Şekil 2. Statik çekme-basma deney cihazının hidro-pnömatik şeması (114) 

Şekil 2’de gösterilen bu sistem, alt ve üst pistonları ile hidrolik ve pnömatik 

sisteme sahiptir. Pnömatik sistem; çekme ve basma deneyleri sırasında gerekli olan 

basıncı, hidrolik sistem ise; pistonun istenilen konumda hassas bir şekilde durmasını 

sağlamaktadır. Sistem, maksimum 10 bar basınçta çalışmakta olup, gerekli olan hava 

basıncı 15 bar kapasiteli kompresörden sağlanmaktadır. Sistem çalışma basıncı kontrol 

panelindeki manometreler yardımıyla ayarlanabilmektedir. Yapılacak deneyin 

niteliğine göre hangi pistona basınçlı havanın gönderileceği yönlendirme valfi ile 

kontrol edilmektedir. Deney sistemi üzerinde bulunan kısıcı valf ile pistonun hareket 

hızı, dolayısıyla deformasyon hızı ayarlanabilmektedir (114, 115).  

Kuvvet ölçümü 1000 kg kapasiteli yük hücresi (Tedea Huntleigh MN:16, 

Malvern, ABD) ile, uzama ölçümü ise 10 mm stroklu lineer cetveller (Novotechnik 

Tr10, Almanya) ile yapılmaktadır. Yük hücresi ve lineer cetvellerden gelen sinyaller 



 

 

 

 42 

dört kanallı bir osilaskopta (Nicholet-Oddysey XE, ABD) toplanmakta ve sabit diske 

kaydedilmektedir (115).  

Deney sisteminde uygun aparatlar kullanılarak çekme deneyi, basma deneyi, 

üç nokta ve dört nokta eğme deneyleri yapılabilmektedir (115). Biaksiyal fleksural 

dayanım deneyi için kullanılan aparatlar ve numunenin yerleştirilmesi Resim 14’ te 

gösterilmiştir.  

 

 

Resim 14. Biaksiyal fleksural dayanım deneyi için kullanılan 

aparatlar ve numunenin yerleştirilmesi 

 

3.2.6. Etüv 

 

Numuneler Süleyman Demirel Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesinde 

bulunan Araştırma Laboratuvarındaki etüv cihazında (Nüve Dry Head Sterilizer FN 

055, Ankara, Türkiye) (Resim 15), distile su içerisinde, 37 C° ’de saklandı. 
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Resim 15. Çalışmada kullanılan etüv cihazı 

 

3.3. Kullanılan Dental Materyaller 

 

Araştırmamızda mikrodolduruculu, görünür ışık kaynakları ile 

polimerizasyonu gerçekleşen kompozit rezin materyal, Filtek Z250 (3M / ESPE) ve 

poliasit modifiye kompozit rezin materyal (Kompomer, Dyract XP, Dentsply) 

kullanıldı. 

Çalışmada kullanılan rezin içerikli materyaller Tablo 5’ te sunulmaktadır.  
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Tablo 5. Çalışmada kullanılan rezin içerikli materyaller 

 
Materyal Üretici 

Firma 

 

Renk 

Türü İçerik 

Filtek 

Z250  

3M / ESPE A2 Mikrodolduruculu 

Hibrit Kompozit 

Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA6, TEGDMA 

Alüminyum, Zirkon / Silika.  

Ortalama doldurucu partikül büyüklüğü 0,19-

3,3 μm arasındadır (43). 

Dyract 

XP  

Dentsply  A2 Poliasit Modifiye 

Kompozit Rezin 

UDMA, TEGDMA, Kamforokinon, DMR, 

Stronsiyum Florür. 

Ortalama doldurucu partikül büyüklüğü 0,8 

μm’dir (128).  

 

3.3.1. Filtek Z250 (3M / ESPE, ABD) 

 

3M ESPE Filtek Z250 Universal rezin (Resim 16); görünür ışıkla aktive olan, 

radyoopak, mikrohibrit dolduruculu restoratif bir kompozit materyaldir. Hem anterior 

hem de posterior restorasyonlarda kullanılmak üzere tasarlanmıştır. Filtek Z250, 

doldurucu partikül olarak; zirkon / silika partikülleri içermektedir. İnorganik 

doldurucu miktarı (silanize edilmeksizin) 0,01 ile 3,5 μm aralığındadır ve hacimsel 

olarak materyalin % 60’ ını oluşturmaktadır (117, 118).  

Filtek Z250' nin rezin içeriği, üretan dimetakrilat (UDMA), Bisfenol A glikol 

dimetakrilat (Bis-EMA) ve TEGDMA'dan oluşmaktadır (117).  

Filtek Z250 materyaline ait renk skalası, her renk için önerilen ışık uygulama 

süreleri ve önerilen maksimum tabaka kalınlıkları Tablo 6’ da gösterilmiştir (118).  
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Tablo 6. Filtek Z250 materyaline ait renk skalası, her renk için önerilen ışık 

uygulama süreleri ve önerilen maksimum tabaka kalınlıkları 

 

Materyale ait renk skalası 

(Çalışmada kullanılan renk A2’dir)  

Kalınlık Işık uygulama 

süresi 

A1, A2, A3, A3,5, A4, B1, B2, B3, 

C2, D3, I 

2,5 mm 20 sn 

UD 2 mm 30 sn 

 

 

 

Resim 16. Çalışmada kullanılan kompozit rezin materyal 

 

3.3.2. Dyract Extra (Dentsply, Konstanz, Almanya)  

 

Poliasit modifiye kompozit rezin olan Dyract XP (Resim 17), ön ve arka grup 

dişlerdeki tüm kavite dizaynları için endikedir. Dyract Extra restoratif materyali, 

yetişkinlerin, yaşlıların ve yüksek çürük riski altındaki hastaların tedavilerinde 

kullanılabilmesinin yanısıra, özellikle pedodonti alanında, çocuk hastaların restoratif 

diş tedavilerinde tavsiye edilen bir materyaldir. Bu dolgu maddesi; flor içerikli reaktif 
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doldurucuların ve Dentsply’in patentli asit modifiye monomerlerinin bir araya 

getirilmeleri sonucunda, kendine has özellikleri olan bir restoratif materyal haline 

gelmiştir. Dyract Extra ile yapılan restorasyonların flor iyonları salınımı yapabilme 

özellikleri vardır ve bu özellik; diş restorasyonlarının ara yüzeylerinde asit 

tamponlama görevi görmektedir.  

Dyract Extra; adeziv sistemleri ile başarılı bir şekilde kullanılabilmektedir. 

Kapsül formundadır, kaviteye özel tabancası ile taşınır, çeşitli renk tonlarında 

kullanıma sunulmuştur. Çalışmamızda A2 rengi kullanılmıştır. 

Yapısında UDMA, karboksilik asit modifiye dimetakrilat (TCB rezin), 

TEGDMA, trimetakrilat rezin, kamforokinon, etil-4-dimetilaminbenzoat, butil 

hidroksi tolüen (BHT), stabilizatör, yüksek dağılımlı silikon dioksit, stronsiyum florür 

ve titanyum dioksit pigmentleri bulunmaktadır. Opak renkler dışında, 2 mm 

kalınlığındaki Dyract Extra restorasyonları için polimerizasyon süreleri; minimum 500 

mW / cm2 gücündeki LED ışık kaynaklarıyla yaklaşık 10 sn (119, 120), minimum 300 

mW / cm2 gücündeki halojen ışık kaynakları 40 sn olarak önerilmektedir (54).  

 

 

Resim 17. Çalışmada kullanılan kompomer materyal 
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3.4. Dental Materyallerin Hazırlanması 

 

3.4.1. Z250 ve Dyract Örneklerinin Hazırlanması 

 

Araştırmamızda kullanılan numuneler; ISO 4049 / 2009 (116) ve ADA 27 

(121) numaralı standartlara uygun olarak hazırlandı. Bunun için çalışmamızda; iç çapı 

12,5 mm, kalınlığı 1,5 mm olan standart plastik kalıp kullanıldı. Rezin kompozit 

materyal (Filtek Z250, 3M / ESPE, ABD) tek bir seferde kalıp boşluğuna konuldu ve 

altına ve üstüne şeffaf bant yerleştirildi. Malzemeyi sıkıştırmak, boşluk ve kabarcık 

oluşumunu önlemek, ayrıca numunelerin düzgün olması ve düzgün yüzeyler ile 

oluşturulabilmesini sağlamak amacıyla, rezin / kalıp sistemi üzerine 1 mm 

kalınlığındaki mikroskop camı (lam) ağırlık olarak yerleştirildi. 30 sn sonra ağırlık 

kaldırıldı ve kompozit rezin örnekler, üretici firmalarının talimatları doğrultusunda, 

LED ışık cihazının (1000 mW/cm2, Delma LED-SP001, Guangzhou, Çin) F modunda 

(sabit mod) ve R modunda (artan mod) 20 sn süre ile LED ışık cihazının P modunda 

(pulsatif mod) ise 40 sn süre ile kuartz tungsten halojen ışık cihazının high power 

modunda (QTH, 800 mW / cm2, Blue Swan Digital, Dentanet, Ankara, Türkiye) 20 sn 

süre ile ve ışık cihazlarının uç kısımları örneklere alttan ve üstten ışık uygulayacak 

şekilde yerleştirilerek polimerizasyon işlemi tamamlandı. Tüm örneklere 

standartizasyonun sağlanması amacıyla, ışık kaynaklarının ucu örnek yüzeyine direkt 

temasta olacak şekilde, dik olarak yerleştirildi. Çalışmada toplam 120 adet disk biçimli 

kompozit rezin örnek oluşturuldu (Resim 18-19) ve örnekler farklı test prosedürlerinin 

uygulanabilmesi için rastgele seçilerek 12 alt gruba ayrıldı (n=10). Kompomer (Dyract 

XP, Almanya) ile hazırlanan örnekler için de aynı işlem aşamaları uygulanarak toplam 

120 adet disk biçimli kompomer örnek üretildi ve bu örnekler de aynı test 

prosedürlerinin uygulanacağı rastgele 12 alt gruba ayrıldı (n=10). 

Kompozit ve kompomer materyaller polimerize edilmeden önce, halojen ve 

LED ışık kaynaklarının ışık gücü yoğunlukları bir radyometre (Hilux, Benlioğlu, 

Ankara, Türkiye) ile ölçülerek kalibrasyonları sağlandı. Kaynakların ışık güçleri, her 

10 örnekte bir, aynı radyometre ile kontrol edildi. 
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Resim 18. Çalışmada hazırlanan kompozit örnek 

 

 

 

Resim 19. Çalışmada hazırlanan kompomer örnek 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 49 

3.5. In Vitro Test Çalışmaları 

 

3.5.1. Yüzey Pürüzlülüğü Değerlerinin Ölçülmesi 

 

Örneklerin hazırlanması tek araştırmacı tarafından gerçekleştirildi. Örnekler 

üretici firmnın talimatları doğrultusunda, su soğutması altında, döner alet ile 15.000 

rpm' de 30 sn boyunca düzlemsel bir hareketle, boyutu; 10,0 / 24,0 mm olan ve çapı: 

1,4 mm olan elmas frez (Anyang Dimei, Çin) ve alev uçlu beyaz taş kullanılarak 

aşındırıldı. Kullanılan frezler, beyaz taşlar, polisaj diskleri ve polisaj lastikleri her 5 

örnekte bir yenisi ile değiştirildi. Bir sonraki aşamada örnekler, üretici firmnın 

talimatları doğrultusunda, su soğutması altında, 10.000-12.000 rpm’ de 30 sn boyunca 

orta, ince ve çok ince grenlere sahip (orta: 60µm, ince: 24µm, çok ince: 8µm) disklerle 

(Super-Snap Rainbow Technique Kit (Shofu, Kyoto, Japonya), üretici firmanın 

talimatlarına uygun olarak sırayla polisaj işlemleri gerçekleştirildi. Örnekler 

üzerlerinde biriken disk ve materyal döküntülerinin giderilebilmesi için, polisaj 

işlemleri sırasında uygulanan her disk kalınlığının ardından, 10’ ar sn boyunca akan 

çeşme suyu altında durulandı, 5’ er sn boyunca hava ile hafifçe kurutuldu ve polisaj 

işlemi tamamlanıncaya kadar her aşamada, bu yıkama / kurulama işlemi tekrarlandı. 

Isı oluşumunu veya yüzey oluklarının meydana gelmesini önlemek için, sabit 

hareketlerle tekrar eden tek yönlü vuruş hareketi uygulandı. Örnekler en son kuru 

ortamda, üretici firmanın talimatları doğrultusunda, 10.000-12.000 rpm’ de 30 sn 

boyunca, lobut şekilli, orta sertlikte polisaj lastiği (OneGloss, Shofu, Japonya) ile 

parlatıldı. Üst yüzeylerinin ayırt edilmesi için kenar kısımlarına kurşun kalem ile 

işaretlendi. Tüm örneklerin kalınlıkları “dijital kalınlık ölçer (Brown & Sharpe TESA 

Interapid Digital Caliper, Renens, İsviçre)” yardımı ile ölçüldü. Ölçüm sonucunda 

kalınlığı 1,5 mm’ den daha az olan örnekler çalışma dışı bırakıldı ve bu örnekler tekrar 

hazırlandı. 

Yüzey pürüzlülükleri ölçümü yapılmadan önce, tüm örnekler %100 nemli 

ortamda, 24 saat boyunca, 37 oC' de, etüv (Nüve Dry Head Sterilizer FN 055, Ankara, 

Türkiye) içerisinde saklandı.  
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Yüzey pürüzlüğü ölçümleri, 5 μm’ lik uç çapına sahip olan bir profilometre 

cihazı (Surftest SJ-210 Mitutoyo, Tokyo, Japonya) (Resim 20) ile gerçekleştirildi. 

Cihazın kalibrasyonu üretici firmanın talimatları doğrultusunda ve cihazın bir parçası 

olan kalibrasyon plakası aracılığıyla yapıldı. Kalibrasyonun ardından profilometrenin 

okuyucu ucu ile örnek disk arasındaki değme açısı 90° olacak şekilde, her örnek sırayla 

cihazın standart ölçüm tablası üzerine yerleştirildi. Her bir örneğin üzerinde yapılan 

ölçümler; 4 mm aralıklı olacak şekilde ve ölçüm hızı 2 mm / sn olacak şekilde 

ilerletilerek gerçekleştirildi. Örnekler 120o döndürülerek, her örnekte üçer ölçüm 

yapıldı. 

Her örnek için yapılan üç ayrı ölçümden elde edilen değerlerin ortalamaları 

alındı ve örneklerin ortalama “yüzey pürüzlülüğü değerleri (Ra)” elde edildi. Her 

beş örnekte bir, ölçümlerin ardından, cihaz yeniden kalibre edildi.  

Yüzey pürüzlülüğünün değerlendirilmesinde çalışma tasarımı Şekil 3’ teki gibi 

dizayn edilmiştir. 

 

 

Resim 20. Çalışmada kullanılan profilometre cihazı 
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Şekil 3. “Yüzey pürüzlülüğünün değerlendirilmesi” çalışma tasarımını gösteren 

şematik diyagram 

 

 

Yüzey 
pürüzlülüğünün 

Değerlendirilmesi

n= 240

Kompozit Rezin 
Materyal (Z250)

n= 120

Halojen

n= 30 

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED F

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED R

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED P

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

Kompomer 
Materyal (Dyract)

n= 120

Halojen

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED F

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED R

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3 

LED P

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prpsedürü 

3



 

 

 

 52 

3.5.2. Yüzey Sertliği Değerlerinin Ölçülmesi 

 

Araştırmamızda deney materyallerinin yüzey sertlikleri Süleyman Demirel 

Üniversitesi Teknoloji Fakültesi Makine Malzemeleri ve İmalat Teknolojileri 

Laboratuvarında, Mikrosertlik Cihazı (Duroline-M, Metkon, Bursa, Türkiye) ve 

Vicker’s elmas uç (Lake Bluff, Illiniois, ABD) (Resim 21) kullanılarak 

gerçekleştirildi.  

İncelenecek her örnek ışık mikroskobunun tablası üzerine yerleştirildi. En 

düşük büyütme ile (x10) ölçüm yapılacak yüzeyin lokalizasyonu belirlendi. Daha 

sonra x40 büyütme ile Vicker’s ucun uygulanacağı alan saptandı. Ölçümler Vicker’s 

elmas ucun, 200 g (1,961 N) yükle ve 15 sn süre boyunca uygulanması ile 

gerçekleştirildi. Vicker’s uçla oluşturulan izin köşegenlerinin uzunluğuna x40 

büyütme ile bakıldı ve ekrandaki yatay çizgiler köşegenlerin iki ucuna yerleştirilerek 

ölçüldü.  

Yüzey sertliği değerleri, köşegenin uzunluk verileri kullanılarak cihaz 

tarafından otomatik olarak hesaplandı (Resim 22). Ölçüm yapılan konumların 

arasının, 1 mm’ den az olmamasına dikkat edildi. Ve her örnek için toplam üç ölçüm 

yapılarak ortalama “Vicker’s sertlik değerleri” kaydedildi. Mikrosertlik testi çalışma 

tasarımı Şekil 4’ teki gibi dizayn edilmiştir. 

 

 

 

Resim 21. Mikrosertlik test cihazı ve Vicker’s uç kullanılarak 

yüzey sertliği ölçümlerinin gerçekleştirilmesi 
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Şekil 4. “Mikrosertlik testi” çalışma tasarımını gösteren şematik diyagram 

 

Mikrosertlik Testi 

n= 120

Kompozit Rezin 
Materyal (Z250)

n= 60

Halojen 

n= 15

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED F

n= 15

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED R

n= 15

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED P

n= 15

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

Kompomer Materyal 
(Dyract)

n= 60

Halojen

n= 15

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED F

n= 15

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED R

n= 15

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3 

LED P

n= 15

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prpsedürü 

3
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3.5.3. Biaksiyal Fleksural Dayanım Değerlerinin Ölçülmesi 

 

Biaksiyal fleksural dayanımı testi, Süleyman Demirel Üniversitesi Makine 

Mühendisliği Bölümünde tasarlanıp imalatı gerçekleştirilen, 10 kN yük uygulama 

kapasitesine sahip çekme-basma sisteminde, üç nokta tekniği kullanılarak 

gerçekleştirildi. Test düzeneği için, birbirine eşit 3 mm çapında paslanmaz çelik 

bilyeler, iç çapı 12,5 mm olan bir metal halkaya yerleştirildi. Toplar, dairenin 

merkezine göre 120o açı ile konumlandırıldı. Disk şeklindeki örnekler, çelik bilyeler 

üzerine merkezi olarak yerleştirildi (Resim 22) ve yük örnek yüzeyinin merkezine, 

piston başı çapı 1,2 mm olan dairesel uçla ve 1 mm / dk’ lık piston başı hızı ile 

uygulandı. Ve materyaller kırıldığı anda örneklere uygulanan maksimum yük 

kaydedildi. 

 

Şekil 5. Üç nokta testinin deney kurulumunun şeması (178) 

 

Üç nokta testinin deney kurulumunun şeması Şekil 5’ te gösterildi. P uygulanan 

yük, a destek çemberin yarıçapı, c örnek diskin yarıçapı, t örneğin kalınlığı, r0 piston 

başının yarıçapı ifade etmektedir (178). Çalışmamızda elde edilen değerler şu 



 

 

 

 55 

şekildedir; 2a=12,5 mm, 2c=14,5 mm, t=1,5 mm, 2r0 =1,2 mm. Biaksiyal fleksural 

dayanım testi çalışma tasarımı Şekil 6’ da gösterildiği gibidir.  

 

 

 

 

Resim 22. Üç nokta testi için kullanılan 3 mm çaplı paslanmaz çelik 

bilyeler ve örneğin bilyeler üzerine yerleştirilmesi 
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Şekil 6. “Biaksiyal fleksural dayanım testi” çalışma tasarımını gösteren şematik 

diyagram 

 

Biaksiyal 
Fleksural 

Dayanım Testi 

n= 240

Kompozit Rezin 
Materyal (Z250)

n= 120

Halojen 

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED F

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED R

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED P

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

Kompomer 
Materyal 
(Dyract)

n= 120

Halojen

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED F

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3

LED R

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prosedürü 

3 

LED P

n= 30

Polisaj 
Prosedürü 

1

Polisaj 
Prosedürü 

2

Polisaj 
Prpsedürü 

3
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3.6. İstatistiksel Değerlendirmeler 

 

İstatistik analizler SPSS Version 23.0 (Chicago, IL, 2015) yazılım paket 

programı kullanılarak yapılmıştır. 

Çalışmada biaksiyal fleksural dayanım değerleri, Vicker’s yüzey sertlik 

değerleri ve yüzey pürüzlülüğü değerlerine yapılan Kolmogorov-Smirnov Testi 

sonucunda her üç özelliğin de dağılım şeklinin normal dağılıma uymadığı 

saptanmıştır. Yine yapılan Levene testi sonucunda da her üç özellik için varyansların 

homojenliği ön şartının sağlanmadığı tespit edilmiştir. Parametrik testlerin ön şartları 

sağlanamadığından parametrik olmayan testlerden grup sayısı ikiden fazla olduğunda 

Kruskal Wallis Testi, grup sayısı iki olduğunda Mann Whitney U Testi uygulanmıştır. 

Bu testler her bir alt grupta ayrı ayrı uygulanmıştır.  

Kruskal-Wallis Testi sonucunda Rank ortalaması oranındaki farklılıkların 

belirlenmesinde parametrik olmayan çoklu karşılaştırma yöntemlerinden Bonferroni -

Dunn Testi uygulanmıştır.  
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4. BULGULAR 

 

 

 

Çalışmamızın sonuçları yüzey pürüzlülüğü, Vicker’s yüzey sertliği ve 

biaksiyal fleksural dayanım testi bulguları olmak üzere üç ana başlıkta incelendi.  

Polimerizasyon yöntemlerinden, halojen: 1, LED F modu: 2, LED R modu: 

2, LED P modu: 3; materyallerden kompozit: 1, kompomer: 2; uygulanan polisaj 

prosedürleri;  

P1(1. grup): Sarı alev uçlu frez (Anyang Dimei, Çin) (Möl) + Beyaz taş 

(Mölet) + Super-Snap Rainbow Technique Kit (Shofu, Kyoto, Japonya), (orta: 40µm, 

ince: 24µm, çok ince: 8µm) + Polisaj lastiği (OneGlass Refill Midi, Shofu Inc., 

Japonya):   

P2 (2. grup): Sarı alev uçlu frez (Anyang Dimei, Çin) (Möl) + Beyaz taş 

(Mölet) + Super-Snap Rainbow Technique Kit (Shofu, Kyoto, Japonya), (orta: 60µm, 

ince: 24µm, çok ince: 8µm) 

P3 (3. grup): Sarı alev uçlu frez (Anyang Dimei, Çin) (Möl) + Beyaz taş 

(Mölet) + Polisaj lastiği (OneGlass Refill Midi, Shofu Inc., Japonya) olarak 

isimlendirildi. 

 

4.1. Yüzey Pürüzlülüğü Bulguları 

 

Çalışmamızda yer alan materyaller, ışık kaynakları ve prosedürler Tablo 7’ de 

ve tanımlayıcı istatistik bulguları Tablo 8’ de gösterildi. 
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Tablo 7. Çalışmada yer alan materyaller, ışık kaynakları ve prosedürler 

  n 

Materyal 1 (Kompozit) 120 

2 (Kompomer) 120 

Polimerizasyon Yöntemi 1 (Halojen) 60 

2 (LED F) 60 

3 (LED R) 60 

4 (LED P) 60 

Polisaj Prosedürü 1 (P1) 80 

2 (P2) 80 

3 (P3) 80 

 

 

Tablo 8. Tanımlayıcı istatistik tablosu 

Materyal Polimerizasyon 

Yöntemi 

Polisaj  

Prosedürü 

Ortalama Standart Sapma n 

1 1 1 0,47 0,08 10 

2 0,15 0,02 10 

3 0,59 0,10 10 

Total 0,40 0,20 30 

2 1 0,49 0,09 10 

2 0,16 0,05 10 

3 0,60 0,06 10 

Total 0,42 0,20 30 

3 1 0,58 0,08 10 

2 0,16 0,03 10 

3 0,67 0,07 10 

Total 0,47 0,23 30 

4 1 0,59 0,08 10 

2 0,15 0,01 10 

3 0,60 0,09 10 

Total 0,45 0,22 30 

Total 1 0,53 0,10 40 

2 0,16 0,03 40 

3 0,61 0,08 40 

Total 0,43 0,21 120 

2 1 1 0,59 0,04 10 

2 0,16 0,04 10 

3 0,68 0,10 10 

Total 0,48 0,24 30 



 

 

 

 60 

2 1 0,54 0,08 10 

2 0,2 0,04 10 

3 0,69 0,06 10 

Total 0,49 0,20 30 

3 1 0,56 0,06 10 

2 0,18 0,06 10 

3 0,69 0,08 10 

Total 0,47 0,23 30 

4 1 0,56 0,09 10 

2 0,18 0,03 10 

3 0,66 0,07 10 

Total 0,47 ,22 30 

Total 1 0,56 ,07 40 

2 0,19 ,05 40 

3 0,68 ,08 40 

Total 0,48 ,22 120 

Total 1 1 0,53 ,09 20 

2 0,16 0,03 20 

3 0,64 ,11 20 

Total 0,44 0,22 60 

2 1 0,51 ,09 20 

2 0,20 ,06 20 

3 0,64 ,08 20 

Total 0,45 ,20 60 

3 1 0,57 ,07 20 

2 0,17 ,05 20 

3 0,68 0,07 20 

Total 0,47 0,23 60 

4 1 0,57 0,08 20 

2 0,17 0,03 20 

3 0,63 0,08 20 

Total 0,46 0,22 60 

Total 1 0,54 0,09 80 

2 0,17 0,05 80 

3 0,65 0,09 80 

Total 0,45 0,22 240 

 

Levene Testi, bağımlı değişkenlerin hata varyansının gruplar arasında eşit 

olduğunu test etmektedir (Tablo 9). 
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Tablo 9. Levene Testi 

F df1 df2 Anlamlılık 

5,000 23 216 ,000 

 

Çalışmada yer alan yüzey pürüzlülüğü değerlerinin genel olarak alt ve üst 

sınırları Tablo 10’ da gösterildi. 

 

Tablo 10. Yüzey pürüzlülüğü değerlerinin alt ve üst sınırları (Genel) 

 
Ortalama Standart 

Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

0,647 0,193 0,267 1,028 

 

4.1.1.  Bitirme / Polisaj Prosedürlerinin Yüzey Pürüzlülüğüne Ait Bulguları 

 

Kompozit ve kompomer rezin bazlı materyaller, halojen ışık cihazı ve LED 

ışık cihazının üç farklı modu (F, R, P) ile polimerize edildi. Her iki restoratif materyale 

polimerizasyon işlemlerinin ardından alt gruplara rastgele üç farklı bitirme / polisaj 

prosedürü (P1, P2, P3) uygulandı. Farklı polimerizasyon yöntemleri ile sertleştirilen 

materyallerin yüzey pürüzlülük değerleri üzerinde, uygulanan farklı bitirme / polisaj 

prosedürlerinin etkileri değerlendirildi ve gruplar arası farklılıklar istatistiksel olarak 

karşılaştırıldı. 
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Rezin kompozit materyaline uygulanan farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin 

yüzey pürüzlülüğüne ait sonuçları Tablo 11’ de gösterirdi. Buna göre; 

 

Yüzey pürüzlülüğü özelliği bakımından, materyal 1 (kompozit) ve 

polimerizasyon yöntemi 1 (halojen) ve LED ışık cihazının farklı modları 2 (LED F), 

3 (LED R) ve 4 (LED P) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polisaj 

prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar tüm gruplarda istatistiksel düzeyde 

anlamlı farklılıklar bulundu (p ≤ 0,01). Yüzey pürüzlülüğü değerlerinin en düşük 

olduğu bitirme / polisaj prosedürü 2. grubunda iken, en yüksek yüzey pürüzlülüğü 

değeri bitirme / polisaj prosedürünün 3. grubunda gözlendi. Yüzey pürüzlülüğü 

değerlerinin en küçükten en büyüğe doğru sıralanması ise; P2 < P1 < P3 olarak 

bulundu. Alt gruplar arasındaki farklılıklar latin harfleriyle Tablo 11’ de gösterildi. 

 



    
 

 

64 

T
a
b

lo
 1

2
. 
K

o
m

p
o
m

er
 m

at
er

y
al

in
e 

u
y
g
u
la

n
an

 f
ar

k
lı

 b
it

ir
m

e 
/ 

p
o
li

sa
j 

p
ro

se
d
ü
rl

er
in

in
 y

ü
ze

y
 p

ü
rü

zl
ü
lü

ğ
ü
n
e 

ai
t 

so
n
u
çl

ar
ı 

(K
ru

sk
al

-W
al

li
s 

T
es

ti
) 

(*
*
 p

 ≤
 0

,0
1
, 
*
 p

 ≤
 0

,0
5
, 

Ö
D
p
 >

 0
,0

5
, 
O

rt
: 

O
rt

al
am

a,
 S

.S
.:

 S
ta

n
d
ar

t 
sa

p
m

a)
 

 

 
 

 
K

o
m

p
o

m
e
r
 

K
ru

sk
a
l-

W
a
ll

is
 

P
o
li

m
er

iz
a
sy

o
n

 

Y
ö
n

te
m

i 

P
o
li

sa
j 

P
ro

se
d

ü
r
ü

 

n
 

O
rt

 
S

.S
. 

A
lt

 s
ın

ır
 

Ü
st

 s
ın

ır
 

R
a
n

k
 

o
rt

a
la

m
a

sı
 

K
i-

K
a
re

 

p
 

İk
il

i 
K

a
rş

ıl
a
şt

ır
m

a
 

H
al

o
je

n
 

P
1
 

1
0
 

,5
8
6
 

,0
2
1
 

,5
4
3
 

,6
2
8
 

1
7

B
 

2
2

,5
1
6
 

*
*
0

,0
0

0
 

P
o

li
sa

j 
P

ro
se

d
ü

rü
 -

Y
ü

ze
y
 P

ü
rü

zl
ü

lü
ğ
ü

 
P

2
 

1
0
 

,1
6
5
 

,0
2
1
 

,1
2
3
 

,2
0
7
 

5
,5

C
 

P
3
 

1
0
 

,6
8
3
 

,0
2
1
 

,6
4
1
 

,7
2
6
 

2
4

A
 

L
E

D
 F

 
P

1
 

1
0
 

,5
3
8
 

,0
2
1
 

,4
9
6
 

,5
8
1
 

1
6

,3
B

 
2

3
,9

0
7
 

 
*
*
0

,0
0

0
 

P
o

li
sa

j 
P

ro
se

d
ü

rü
 -

Y
ü

ze
y
 P

ü
rü

zl
ü

lü
ğ
ü

 
P

2
 

1
0
 

,2
4
1
 

,0
2
1
 

,1
9
9
 

,2
8
4
 

5
,5

C
 

P
3
 

1
0
 

,6
9
0
 

,0
2
1
 

,6
4
7
 

,7
3
2
 

2
4

,7
A

 

L
E

D
 R

 
P

1
 

1
0
 

,5
5
5
 

,0
2
1
 

,5
1
3
 

,5
9
8
 

1
6

,5
B

 
2

3
,4

8
4
 

*
*
0

,0
0

0
 

P
o

li
sa

j 
P

ro
se

d
ü

rü
 -

Y
ü

ze
y
 P

ü
rü

zl
ü

lü
ğ
ü

 
P

2
 

1
0
 

,1
7
5
 

,0
2
1
 

,1
3
3
 

,2
1
8
 

5
,5

C
 

P
3
 

1
0
 

,6
8
7
 

,0
2
1
 

,6
4
5
 

,7
3
0
 

2
4

,5
A

 

L
E

D
P

 
P

1
 

1
0
 

,5
6
1
 

,0
2
1
 

,5
1
8
 

,6
0
3
 

1
7

,7
B

 
2

1
,3

7
8
 

*
*
0

,0
0

0
 

P
o

li
sa

j 
P

ro
se

d
ü

rü
 -

Y
ü

ze
y
 P

ü
rü

zl
ü

lü
ğ
ü

 
P

2
 

1
0
 

,1
7
9
 

,0
2
1
 

,1
3
6
 

,2
2
1
 

5
,5

C
 

P
3
 

1
0
 

,6
5
7
 

,0
2
1
 

,6
1
4
 

,6
9
9
 

2
3

,3
A

 



 

 

 

   65 

Kompomer materyaline uygulanan farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin 

yüzey pürüzlülüğüne ait sonuçları Tablo 12’ de gösterildi. Buna göre; 

 

Yüzey pürüzlülüğü özelliği bakımından, materyal 2 (kompomer) ve 

polimerizasyon yöntemi 1 (halojen) ve LED ışık cihazının farklı modları 2 (LED F), 

3 (LED R) ve 4 (LED P) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda bitirme / polisaj 

prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde anlamlı 

bulundu (p≤ 0,01). En düşük yüzey pürüzlülüğü değeri bitirme / polisaj prosedürünün 

2. grubunda gözlenirken, en yüksek yüzey pürüzlülüğü değeri bitirme / polisaj 

prosedürü 3. grubunda gözlendi. Yüzey pürüzlülüğü sıralaması değerlerinin en 

küçükten en büyüğe doğru sıralanması ise; P2 < P1 < P3 olarak bulundu. Latin 

harfleriyle Tablo 12’ de gösterildi. 

 

4.1.2. Polimerizasyon Yöntemlerinin Yüzey Pürüzlülüğüne Ait Bulguları  

 

Kompozit ve kompomer rezin bazlı materyaller halojen ışık cihazı ve LED ışık 

cihazının üç farklı modu ile polimerize edildi. Polimerizasyonları sonrası alt gruplara 

rastgele üç farklı bitirme / polisaj prosedürü (P1, P2, P3) uygulandı. Farklı bitirme / 

polisaj prosedürleri uygulanan materyallerin yüzey pürüzlülüğü değerleri üzerinde, 

uygulanan farklı polimerizasyon yöntemlerinin etkileri değerlendirildi ve gruplar arası 

farklılıklar istatistiksel olarak karşılaştırıldı. 
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Kompozit materyaline uygulanan farklı polimerizasyon yöntemlerinin yüzey 

pürüzlülüğüne ait sonuçları Tablo 13’ de gösterildi. Buna göre; 

 

Yüzey pürüzlülüğü özelliği bakımından, materyal 1 (kompozit) ve polisaj 

prosedürü 1 (P1) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon 

yöntemlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde anlamlı 

bulundu (p ≤ 0,01). Bitirme / polisaj prosedürü 1 (P1) uygulanan kompozit 

materyalinde en düşük yüzey pürüzlülük değerleri halojen ışık cihazı ve LED ışık 

cihazının F modunda gözlendi. Halojen ve LED F modu ile polimerizasyonun yüzey 

pürüzlülüğü üzerindeki etkileri arasında ise, istatistiksel düzeyde anlamlı farklılıklar 

bulunamadı (p > 0,05). LED P ve LED R modları ile polimerize edilen alt grupların 

yüzey pürüzlülüğü değerleri, diğer gruplara göre daha yüksek bulundu ve aralarında 

istatistiksel düzeyde anlamlı bir farklılık oluşturmadıkları tespit edildi (p > 0,05). En 

yüksek yüzey pürüzlülük değerleri LED ışık cihazının P modu ile polimerize edilen 

alt grupta görüldü. Latin harfleriyle Tablo 13’ te gösterildi. 

Yüzey pürüzlülüğü özelliği bakımından, materyal 1 (kompozit) ve bitirme / 

polisaj prosedürü 2 (P2) ve polisaj prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi 

sonucunda polimerizasyon yöntemlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar 

istatistiksel düzeyde anlamlı bulunmadı (p > 0,05). 
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Kompomer materyaline uygulanan farklı polimerizasyon yöntemlerinin yüzey 

pürüzlülüğüne ait sonuçları Tablo 14’te gösterildi. Buna göre; 

Yüzey pürüzlülüğü özelliği bakımından, materyal 2 (kompomer) ve polisaj 

yöntemi 1 (P1) ve polisaj yöntemi 3 (P3) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda 

polimerizasyon yöntemlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde 

anlamlı bulunmadı (p > 0,05).  

Yüzey pürüzlülüğü özelliği bakımından, materyal 2 (kompomer) ve polisaj 

yöntemi 2 (P2) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon 

yöntemlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde anlamlı 

bulundu (p ≤ 0,01). LED F ile polimerize edilen alt grup, diğer gruplara kıyasla anlamlı 

derecede daha yüksek değerler göstermişken, halojen, LED R ve LED P grupları 

arasında istatistiksel düzeyde bir farklılık bulunamadı (p > 0,05). Latin harfleriyle 

Tablo 14’ te gösterildi. 

 

4.1.3. Materyallerin Yüzey Pürüzlülüğüne Ait Bulguları  

 

Halojen ışık cihazı ve LED ışık cihazının üç farklı modunda polimerize edilen 

ve polimerizasyon sonrası alt gruplarına rastgele üç farklı polisaj prosedürü (P1, P2, 

P3) uygulanan kompozit ve kompomer materyallerinin yüzey pürüzlülüğü değerleri 

ölçüldü ve farklılıklar istatistiksel olarak belirlendi. 

Halojen ışık cihazı ile polimerizasyonun materyallerin yüzey pürüzlülüğüne ait 

sonuçları Tablo 15’ te gösterildi. 
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Halojen ışık cihazı ile polimerizasyonun materyallerin yüzey pürüzlülüğüne ait 

sonuçları Tablo 15’ te gösterildi. Buna göre; 

 

Yüzey pürüzlülüğü özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 1 (halojen) 

ve bitirme / polisaj prosedürü 1 (P1) ve polisaj prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Mann-

Whitney U Testi sonucunda materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar 

istatistiksel düzeyde anlamlı bulundu (p ≤ 0,01). En düşük yüzey pürüzlülüğü değeri 

kompozit materyalinde gözlenirken en yüksek yüzey pürüzlülüğü değeri kompomer 

materyalinde gözlendi. 

Yüzey pürüzlülüğü özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 1 (halojen) 

ve bitirme / polisaj prosedürü 2 (P2) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi sonucunda, 

materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde anlamlı 

bulunmadı (p > 0,05).  
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LED ışık cihazının F modu ile polimerizasyonun materyallerin yüzey 

pürüzlülüğüne ait sonuçları Tablo 16’ da gösterildi. Buna göre; 

  

Yüzey pürüzlülüğü özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 2 (LED F) 

ve bitirme / polisaj prosedürü 1 (P1) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi sonucunda 

materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde anlamlı 

bulunmadı (p > 0,05).  

Yüzey pürüzlülüğü özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 2 (LED F) 

ve bitirme / polisaj prosedürü 2 (P2) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi sonucunda, 

materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulundu (p 

≤ 0,01). LED ışık cihazının F modu ile polimerize edilen ve 2. grup polisaj prosedürü 

uygulanan kompozit materyalin yüzey pürüzlülük değerleri, kompomer materyalinden 

istatistiksel olarak daha düşük bulundu (p ≤ 0,01). 

Yüzey pürüzlülüğü özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 2 (LED F) 

ve bitirme / polisaj prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi sonucunda 

materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulundu (p 

≤ 0,01). LED ışık cihazının F modu ile polimerize edilen ve 3. grup polisaj prosedürü 

uygulanan kompozit materyalin yüzey pürüzlülük değerleri, kompomer materyalden 

elde edilen yüzey pürüzlülüğü değerlerinden istatistiksel düzeyde daha düşük değerler 

gösterdiği belirlendi (p ≤ 0,01). 

 

 



    
 

 

74 

 

T
a
b

lo
 1

7
. 
L

E
D

 ı
şı

k
 c

ih
az

ın
ın

 R
 m

o
d
u
 i

le
 p

o
li

m
er

iz
as

y
o
n
u

n
 m

at
er

y
al

le
ri

n
 y

ü
z
e
y
 p

ü
rü

zl
ü
lü

ğ
ü
n
e 

ai
t 

so
n
u
çl

ar
ı 

(M
an

n
-W

h
it

n
ey

 U
 T

es
ti

) 

(*
*
 p

 ≤
 0

,0
1
, 
*
 p

 ≤
 0

,0
5
, 

Ö
D
 p

 >
 0

,0
5
, 
O

rt
: 

O
rt

al
am

a,
 S

.S
.:

 S
ta

n
d
ar

t 
sa

p
m

a)
 

        

 
 

L
E

D
 R

 
M

a
n

n
-W

h
it

n
ey

 U
 

P
o
li

sa
j 

P
ro

se
d

ü
r
ü

 

M
a
te

ry
a
l 

n
 

O
rt

 
S

.S
. 

A
lt

 s
ın

ır
 

Ü
st

 s
ın

ır
 

R
a
n

k
 O

rt
a
la

m
a
sı

 
M

a
n

n
-

W
h

it
n

ey
 U

 

p
 

İk
il

i 
K

a
rş

ıl
a
şt

ır
m

a
 

P
1
 

K
o

m
p

o
zi

t 
2

0
 

,5
7
7
 

,0
2
1
 

,5
3
4
 

,6
1
9
 

1
1

,5
5
 

3
9

,5
 

Ö
D
0

,4
2

7
 

M
at

er
y
al

-Y
ü

ze
y
 

p
ü

rü
zl

ü
lü

ğ
ü
 

P
1
 

K
o

m
p

o
m

er
 

2
0
 

,5
5
5
 

,0
2
1
 

,5
1
3
 

,5
9
8
 

9
,4

5
 

P
2
 

K
o

m
p

o
zi

t 
2

0
 

,1
5
5
 

,0
2
1
 

,1
1
3
 

,1
9
8
 

9
,6

 
4

1
 

Ö
D
0

,4
9

6
 

M
at

er
y
al

-Y
ü

ze
y
 

p
ü

rü
zl

ü
lü

ğ
ü
 

P
2
 

K
o

m
p

o
m

er
 

2
0
 

,1
7
5
 

,0
2
1
 

,1
3
3
 

,2
1
8
 

1
1

,4
 

P
3
 

K
o

m
p

o
zi

t 
2

0
 

,6
6
4
 

,0
2
1
 

,6
2
2
 

,7
0
7
 

9
,5

5
 

4
0

,5
 

Ö
D
0

,4
7

3
 

M
at

er
y
al

-Y
ü

ze
y
 

p
ü

rü
zl

ü
lü

ğ
ü
 

P
3
 

K
o

m
p

o
m

er
 

2
0
 

,6
8
7
 

,0
2
1
 

,6
4
5
 

,7
3
0
 

1
1

,4
5
 



 

 

 

   75 

LED ışık cihazının R modu ile polimerizasyonun materyallerin yüzey 

pürüzlülüğüne ait sonuçları Tablo 17’ de gösterildi. Buna göre;  

 

Yüzey pürüzlülüğü özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 3 (LED R) 

ve bitirme / polisaj prosedürü 1 (P1), bitirme / polisaj prosedürü 2 (P2) ve bitirme / 

polisaj prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi sonucunda materyallerin 

Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde önemli bulunmadı (p > 0,05).  
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LED ışık cihazının P modu ile polimerizasyonun materyallerin yüzey 

pürüzlülüğüne ait sonuçları Tablo 18’ de gösterildi. Buna göre; 

  

Yüzey pürüzlülüğü bakımından, polimerizasyon yöntemi 4 (LED P) ve bitirme 

/ polisaj prosedürü 1 (P1), bitirme / polisaj prosedürü 2 (P2) ve bitirme / polisaj 

prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi sonucunda yüzey pürüzlülüğü 

değerleri Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde anlamlı bulunmadı 

(p > 0,05).  

 

4.2.Vicker’s Yüzey Sertliği Bulguları 

Çalışmada yer alan materyaller, ışık kaynakları ve prosedürler Tablo 19’ da ve 

tanımlayıcı istatistik bulguları Tablo 20’ de gösterildi. 

 

Tablo 19. Çalışmada yer alan materyaller, ışık kaynakları ve prosedürler 

 
  n 

Polimerizasyon Yöntemi 1 (Halojen) 30 

2 (LED F) 30 

3 (LED R) 30 

4 (LED P) 30 

Materyal 1 (Kompozit) 60 

2 (Kompomer) 60 

Polisaj Prosedürü 1 (P1) 40 

2 (P2) 40 

3 (P3) 40 
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Tablo 20. Tanımlayıcı istatistik bulguları 

 
Polimerizasyon Yöntemi Ortalama Standart Sapma n 

1 1 1 90,37 3,35 5 

2 79,23 3,44 5 

3 85,50 2,65 5 

Total 85,03 5,55 15 

2 1 53,13 1,95 5 

2 58,01 5,72 5 

3 50,40 5,28 5 

Total 53,84 5,38 15 

Total 1 71,75 19,80 10 

2 68,62 12,04 10 

3 67,95 18,91 10 

Total 69,44 16,75 30 

2 1 1 91,97 12,85 5 

2 80,48 9,95 5 

3 88,23 2,14 5 

Total 86,89 10,06 15 

2 1 50,20 4,76 5 

2 53,64 3,63 5 

3 58,37 4,37 5 

Total 54,07 5,26 15 

Total 1 71,09 23,84 10 

2 67,06 15,81 10 

3 73,30 16,065 10 

Total 70,48 18,46 30 

3 1 1 80,35 4,96 5 

2 83,44 4,55 5 

3 77,67 7,42 5 

Total 80,49 5,88 15 

2 1 51,95 6,01 5 

2 53,47 3,74 5 

3 53,56 5,86 5 

Total 52,99 4,97 15 

Total 1 66,15 15,85 10 

2 68,45 16,28 10 

3 65,62 14,19 10 

Total 66,74 14,97 30 

4 1 1 89,99 3,45 5 

2 73,81 5,27 5 

3 77,07 4,59 5 
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Total 80,29 8,35 15 

2 1 52,53 4,67 5 

2 50,47 2,17 5 

3 54,55 4,61 5 

Total 52,51 4,08 15 

Total 1 71,26 20,12 10 

2 62,17 12,88 10 

3 65,81 12,64 10 

Total 66,40 15,53 30 

Total 1 1 88,17 8,18 20 

2 79,24 6,81 20 

3 82,12 6,57 20 

Total 83,18 8,03 60 

2 1 51,95 4,36 20 

2 53,90 4,60 20 

3 54,22 5,49 20 

Total 53,36 4,86 60 

Total 1 70,06 19,45 40 

2 66,57 14,06 40 

3 68,17 15,34 40 

Total 68,27 16,37 120 

 

Levene Testi, bağımlı değişkenlerin hata varyansının gruplar arasında eşit 

olduğunu test etmektedir (Tablo 21). 

 

Tablo 21. Levene Testi 

 
F df1 df2 Sig. 

3,791 23 96 ,000 

 

Çalışmada yer alan yüzey pürüzlülüğü değerlerinin genel olarak alt ve üst 

sınırları Tablo 22’ de gösterildi. 
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Tablo 22. Yüzey pürüzlülüğü değerlerinin alt ve üst sınırları (Genel) 

 
Ortalama Standart 

Sapma 

% 95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

68,266 ,497 67,279 69,252 

 

4.2.1. Bitirme / Polisaj Prosedürlerinin Vicker’s Yüzey Sertlik Değerlerine Ait 

Bulguları  

 

Kompozit ve kompomer rezin bazlı materyaller halojen ışık cihazı ve LED ışık 

cihazının üç farklı modunda polimerize edildi. Polimerizasyon sonrası üç farklı polisaj 

prosedürü (P1, P2, P3) uygulandı. Farklı polimerizasyon yöntemleri ile sertleştirilen 

kompozit ve kompomer materyallerin Vicker’s yüzey sertlik değerleri üzerinde, 

uygulanan farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin etkileri değerlendirildi ve farklılıklar 

istatistiksel olarak belirlendi. 
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Kompozit materyaline uygulanan farklı polimerizasyon yöntemlerinin 

Vicker’s yüzey sertliğine ait sonuçları Tablo 23’ de gösterildi. Buna göre;  

 

Vicker’s yüzey sertlik değerleri bakımından, polimerizasyon yöntemi 1 

(halojen) ve materyal 1 (kompozit) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda 

bitirme / polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel 

düzeyde anlamlı bulundu (p ≤ 0,01). En düşük Vicker’s yüzey sertlik değeri 2. grup 

bitirme / polisaj prosedüründe (P2) gözlenirken en yüksek Vicker’s yüzey sertlik 

değeri 1. grup polisaj prosedüründe gözlenmiştir. Vicker’s yüzey sertlik değeri 

sıralanması ise; P2 < P3 < P1 olarak belirlendi. Latin harfleriyle Tablo 23’ te gösterildi. 

Vicker’s yüzey sertlik değeri bakımından, polimerizasyon yöntemi 2 (LED F) 

ve materyal 1 (kompozit) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda bitirme / 

polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde anlamlı 

bulunmadı (p > 0,05). 

Vicker’s yüzey sertlik değeri bakımından, polimerizasyon yöntemi 3 (LED R) 

ve materyal 1 (kompozit) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda bitirme / 

polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde anlamlı 

bulunmadı (p > 0,05).  

Vicker’s yüzey sertlik değerleri bakımından, polimerizasyon yöntemi 4 (LED 

P) ve materyal 1 (kompozit) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda bitirme / 

polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde anlamlı 

bulundu (p ≤ 0,01). En düşük Vicker’s yüzey sertlik değeri 2. grup bitirme / polisaj 

prosedüründe (P2) gözlenirken en yüksek Vicker’s yüzey sertlik değeri 1. grup bitirme 

/ polisaj prosedüründe gözlendi. Vicker’s yüzey sertlik değeri sıralanması ise; P2 < P3 

< P1 olarak belirlendi. Latin harfleriyle Tablo 23’ te gösterildi. 
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Kompomer materyaline uygulanan farklı polimerizasyon yöntemlerinin 

Vicker’s yüzey sertliğine ait sonuçları Tablo 24’ te gösterildi. Buna göre;  

 

Vicker’s yüzey sertlik değeri bakımından, tüm polimerizasyon yöntemleri ile 

polimerize edilen alt gruplarda ve materyal 2 (kompomer) iken, yapılan Kruskal-

Wallis Testi sonucunda polimerizasyon yöntemlerinin Rank ortalaması arasındaki 

farklar istatistiksel düzeyde anlamlı bulunmadı (p > 0,05). 

 

4.2.2. Polimerizasyon Yöntemlerinin Vicker’s Yüzey Sertliğine Ait Bulguları  

 

Kompozit ve kompomer rezin bazlı materyaller halojen ışık cihazı ve LED ışık 

cihazının üç farklı modu ile polimerize edildi. Polimerizasyon sonrası alt gruplara 

rastgele üç farklı bitirme / polisaj prosedürü (P1, P2, P3) uygulandı. Farklı bitirme / 

polisaj prosedürü uygulanan kompozit ve kompomer materyallerin Vicker’s yüzey 

sertlik değerleri üzerinde, farklı polimerizasyon yöntemlerinin etkileri değerlendirildi 

ve farklılıklar istatistiksel olarak belirlendi. 
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Kompozit materyaline uygulanan farklı polisaj prosedürlerinin Vicker’s sertlik 

değerlerine ait sonuçları Tablo 25’ te gösterildi. Buna göre; 

 

Vicker’s yüzey sertlik değeri bakımından, materyal 1 (kompozit) ve bitirme / 

polisaj prosedürü 1 (P1) ve bitirme / polisaj prosedürü 2 (P2) iken, yapılan Kruskal-

Wallis Testi sonucunda polimerizasyon yöntemlerinin Rank ortalaması arasındaki 

farklar istatistiksel düzeyde önemsiz bulundu (p > 0,05).  

Vicker’s yüzey sertlik değeri bakımından, materyal 1 (kompozit) ve polisaj 

prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon 

yöntemlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde anlamlı 

bulundu (p ≤ 0,01). Halojen ışık cihazı ve LED ışık cihazının F modu ile polimerize 

edilen alt grup arasında istatistiksel düzeyde anlamlı fark bulunamadı (p > 0,05). LED 

ışık cihazının R modu ve P modu alt grupları arasında istatistiksel olarak önemli fark 

bulunmadı (p > 0,05). Grupların Vicker’s yüzey sertliği değerlerinin sıralanması; LED 

R = LED P < H= LED F şeklinde belirlendi. Latin harfleriyle Tablo 25’ te gösterildi. 
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Kompomer materyaline uygulanan farklı polimerizasyon yöntemlerinin 

Vicker’s sertlik değerlerine ait sonuçları Tablo 26’ da gösterildi. Buna göre; 

 

Vicker’s yüzey sertlik değeri bakımından materyal 2 (kompomer) ve bitirme / 

polisaj prosedürü 1 (P1), bitirme / polisaj prosedürü 2 (P2) ve bitirme / polisaj 

prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon 

yöntemlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde önemsiz 

bulundu (p > 0,05).  

 

4.2.3. Materyallerin Vicker’s Yüzey Sertliğine Ait Bulgular  

 

Kompozit ve kompomer rezin bazlı materyalleri, halojen ışık cihazı ve LED 

ışık cihazının üç farklı modunda (F, R, P) polimerize edildi. Polimerizasyon sonrası 

alt gruplara rastgele üç farklı polisaj prosedürü (P1, P2, P3) uygulandı. Materyallerin 

Vicker’s yüzey sertlik değerleri ölçüldü ve farklılıklar istatistiksel olarak belirlendi. 
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Halojen ışık cihazı ve LED ışık cihazının F, R ve P modu ile polimerizasyonun 

materyallerin Vicker’s yüzey sertliğine ait sonuçları Tablo 27, 28, 29 ve 30’ da 

gösterildi. Buna göre; 

 

Vicker’s yüzey sertlik değeri bakımından materyallerin kıyaslamasında 

yapılan Mann-Whitney Testinin sonucunda polimerizasyon yöntemleri (halojen, LED 

F, LED R, LED P) ve bitirme / polisaj prosedürülerinin (P1, P2, P3) hepsinde Rank 

ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde anlamlı bulundu (p ≤ 0,01). Tüm 

polimerizasyon yöntemi uygulamaları ve tüm polisaj prosedürü uygulanan alt 

gruplarda, kompomer materyalinde kompozit materyaline göre istatistiksel olarak 

anlamlı derecede daha düşük Vicker’s sertlik değerleri elde edildi.  

 

4.3.  Biaksiyal Fleksural Dayanımı Bulguları 

 

Çalışmada yer alan materyaller, ışık kaynakları ve prosedürler Tablo 31’ da ve 

tanımlayıcı istatistik bulguları Tablo 33’ de gösterildi. 

 

Tablo 31. Çalışmada yer alan materyaller, ışık kaynakları ve prosedürler 

 
Polimerizasyon 

Yöntemi 

Materyal Polisaj 

Prosedürü 

Ortalama Standart Sapma n 

1 1 P1 21,01 3,87 10 

P2 28,70 3,33 10 

P3 38,59 7,43 10 

Total 29,43 8,88 30 

2 P1 31,37 6,17 10 

P2 28,93 8,97 10 

P3 31,92 3,44 10 

Total 30,74 6,50 30 

Total P1 26,19 7,31 20 

P2 28,82 6,59 20 

P3 35,26 6,59 20 

Total 30,09 7,74 60 

2 1 P1 42,69 9,25 10 

P2 41,32 8,35 10 
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P3 54,45 12,66 10 

Total 46,15 11,57 30 

2 P1 39,94 8,73 10 

P2 28,87 6,30 10 

P3 33,47 9,15 10 

Total 34,09 9,12 30 

Total P1 41,31 8,86 20 

P2 35,10 9,62 20 

P3 43,96 15,21 20 

Total 40,12 11,99 60 

3 1 P1 31,32 5,21 10 

P2 43,72 7,03 10 

P3 40,90 14,79 10 

Total 38,65 10,99 30 

2 P1 46,18 9,73 10 

P2 38,87 13,66 10 

P3 51,39 19,45 10 

Total 45,48 15,23 30 

Total P1 38,75 10,76 20 

P2 41,29 10,86 20 

P3 46,15 17,65 20 

Total 42,06 13,61 60 

4 1 P1 29,82 6,08 10 

P2 36,26 8,12 10 

P3 33,93 16,00 10 

Total 33,34 10,90 30 

2 P1 45,90 11,88 10 

P2 24,16 4,54 10 

P3 21,99 3,70 10 

Total 30,68 13,23 30 

Total P1 37,86 12,35 20 

P2 30,21 8,92 20 

P3 27,96 12,86 20 

Total 32,01 12,09 60 

Total 1 P1 31,21 9,95 40 

P2 37,50 8,90 40 

P3 41,97 14,80 40 

Total 36,89 12,24 120 

2 P1 40,85 10,86 40 

P2 30,21 10,25 40 

P3 34,69 15,09 40 

Total 35,25 12,92 120 

Total P1 36,03 11,45 80 
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P2 33,85 10,22 80 

P3 38,33 15,29 80 

    

Total 36,07 12,58 240 

 

Tablo 32. Levene Testi 

 
 

Bağımlı Değişkenler  

 

Biaksiyal Fleksural Dayanım 

  

F df1 df2 Anlamlılık 

3,277 23 216 ,000 

 

Tablo 33. Tanımlayıcı istatistik bulguları (Genel) 

 
Ortalama Standart Sapma %95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

36,071 ,620 34,849 37,294 

 

 

4.3.1. Polimerizasyon Yöntemlerinin Biaksiyal Fleksural Dayanıma Ait 

Bulguları  

 

Kompozit ve kompomer rezin bazlı materyaller halojen ışık cihazı ve LED ışık 

cihazının üç farklı modunda polimerize edildi. Polimerizasyon sonrası üç farklı 

bitirme / polisaj prosedürü (P1, P2, P3) uygulandı. Polimerizasyon yöntemlerinin, 

materyallerin biaksiyal fleksural dayanım değerlerine olan etkileri değerlendirildi ve 

farklılıklar istatistiksel olarak belirlendi. 
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Kompozit materyalde polimerizasyon yöntemlerinin materyallerin biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerine ait sonuçları Tablo 34’ te gösterildi. Buna göre; 

 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 1 

(halojen) ve materyal 1 (kompozit) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda 

bitirme / polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel 

düzeyde anlamlı bulundu (p ≤ 0,01). En düşük biaksiyal fleksural dayanım değeri, 

bitirme / polisaj prosedürü 1 (P1) grubunda gözlenirken en yüksek biaksiyal fleksural 

dayanım değeri polisaj prosedürü 3 (P3) grubunda gözlenmiştir. Biaksiyal fleksural 

dayanım sıralaması ise P1 < P2 < P3 olarak bulundu. Latin harfleriyle Tablo 23’ te 

gösterildi. 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 2 

(LED F) ve materyal 1 (kompozit) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda 

bitirme / polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel 

düzeyde anlamlı bulundu (p ≤ 0,05). En yüksek biaksiyal fleksural dayanım değeri, 

bitirme / polisaj prosedürü 3 (P3) grubunda gözlenirken, bitirme / polisaj prosedürü 1 

(P1) ve 2 (P2) arasında istatistiksel bir farklılık bulunmadı (p > 0,05). Latin harfleriyle 

Tablo 23’ te gösterildi. 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 3 

(LED R) ve materyal 1 (kompozit) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda 

bitirme / polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel 

düzeyde anlamlı bulundu (p ≤ 0,01). En yüksek biaksiyal fleksural dayanım değeri 2. 

grup bitirme / polisaj prosedüründe gözlendi. Diğer gruplar arasında istatistiksel 

düzeyde anlamlı bir farklılık bulunmamışken (p > 0,05), P1 ve P2 bitirme / polisaj 

prosedürü grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulundu (p ≤ 0,01). 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 4 

(LED P) ve materyal 1 (kompozit) iken yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda 

bitirme / polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak 

önemli bulunmadı (p > 0,05). 
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Kompomer materyalinde polimerizasyon yöntemlerinin materyalin biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerine aitsonuçları Tablo 35’ te gösterildi. Buna göre; 

 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 1 

(halojen) ve materyal 2 (kompomer) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda 

bitirme / polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak 

önemli bulunmadı (p > 0,05). 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 2 

(LED F) ve materyal 2 (kompomer) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda 

bitirme / polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak 

önemli bulundu (p ≤ 0,05). En yüksek biaksiyal fleksural dayanım değeri bitirme / 

polisaj prosedürü 1 (P1) grubunda gözlenmişken, P2 ve P3 bitirme / polisaj prosedürü 

grupları arasında istatistiksel olarak farklılık bulunamadı (p > 0,05). Latin harfleriyle 

Tablo 35’ te gösterildi. 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 3 

(LED R) ve materyal 2 (kompomer) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda 

bitirme / polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak 

önemli bulunmadı (p > 0,05). 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 4 

(LED P) ve materyal 2 (kompomer) iken, yapılan Kruskal Wallis Testi sonucunda 

polisajların Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulundu (p ≤ 

0,01). En yüksek biaksiyal fleksural dayanım değeri, bitirme / polisaj prosedürü 1 (P1) 

grubunda gözlenirken, P2 ve P3 bitirme / polisaj prosedürü grupları arasında 

istatistiksel olarak önemli bir farklılık bulunamadı (p > 0,05). Latin harfleriyle Tablo 

35’ te gösterildi. 

4.3.2. Bitirme / Polisaj Prosedürlerinin Biaksiyal Fleksural Dayanıma Ait 

Bulguları 

Materyaller halojen ışık cihazı ve LED ışık cihazının üç farklı modunda 

polimerize edildi. Polimerizasyon sonrası üç farklı polisaj prosedürü (P1, P2, P3) 

uygulandı. Polisaj prosedürlerinin, materyallerin biaksiyal fleksural dayanım 

değerlerine olan etkileri değerlendirildi ve farklılıklar istatistiksel olarak belirlendi. 
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Kompozit materyalinde bitirme / polisaj prosedürlerinin materyalin biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerine ait sonuçları Tablo 36’ da gösterildi. Buna göre; 

 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, materyal 1 (kompozit)-

polisaj prosedürü 1 (P1) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon 

yönemlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulundu 

(p ≤ 0,01). En yüksek biaksiyal fleksural dayanım değeri LED F ile polimerizasyon 

yöntemi alt grubunda gözlenirken en düşük biaksiyal fleksural dayanım değeri halojen 

ile polimerizasyon yöntemi grubunda gözlenmiştir. Diğer iki grup arasında anlamlı bir 

farklılık bulunamadı (p > 0,05). Latin harfleriyle Tablo 36’ da gösterildi. 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, materyal 1 (kompozit)-

polisaj prosedürü 2 (P2) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon 

yönemlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulundu 

(p ≤ 0,01). En düşük biaksiyal fleksural dayanım değeri halojen ışık cihazı ile 

polimerizasyon yöntemi grubunda gözlenirken en yüksek biaksiyal fleksural dayanım 

değeri LED R polimerizasyon yöntemi alt grubunda gözlendi. Diğer iki grup arasında 

anlamlı bir farklılık bulunamadı (p > 0,05). Latin harfleriyle Tablo 36’ da gösterildi. 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, materyal 1 (kompozit)-

polisaj prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon 

yönemlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulundu 

(p ≤ 0,01). En yüksek biaksiyal fleksural dayanım değeri LED F ile polimerizasyon 

yöntemi alt grubunda gözlenirken, diğer gruplar arasında anlamlı farklılık bulunamadı 

(p > 0,05). Latin harfleriyle Tablo 36’ da gösterildi. 
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Kompomer materalde bitirme / polisaj prosedürlerinin materyalin biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerine ait sonuçları Tablo 37’ de gösterildi. Buna göre;  

 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, materyal 2 (kompomer) ve 

bitirme / polisaj prosedürü 1 (P1) iken, yapılan Kruskal-Wallis Testi sonucunda 

bitirme / polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak 

önemli bulundu (p ≤ 0,01). LED ışık cihazının modları arasında istatistiksel olarak 

önemli bir fark bulunamadı (p > 0,05). Ancak halojen ışık cihazı ile elde edilen 

biaksiyal fleksural dayanım değerleri LED ışık cihazıyla elde edilenden daha düşük 

bulundu. Latin harfleri Tablo 37’ de gösterildi. 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, materyal 2 (kompomer) ve 

bitirme / polisaj prosedürü 2 (P2) iken, yapılan Kruskal Wallis Testi sonucunda bitirme 

/ polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p≤ 0,05). En yüksek biaksiyal fleksural dayanım değeri LED R grubunda 

görülürken; halojen, LED R ve LED P grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık bulunmadı (p > 0,05). Latin harfleri Tablo 37’ de gösterildi. 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, materyal 2 (kompomer) ve 

bitirme / polisaj prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Kruskal Wallis Testi sonucunda bitirme 

/ polisaj prosedürlerinin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p ≤ 0,01). En düşük biaksiyal fleksural dayanım değeri LED P 

polimerizasyon yöntemi grubunda gözlenirken en yüksek biaksiyal fleksural dayanım 

değeri LED R polimerizasyon yöntemi grubunda gözlenmiştir. Diğer iki grup arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunamadı (p > 0,05). Latin harfleri Tablo 37’ de 

gösterildi. 

 

4.3.3. Materyallerin Biaksiyal Fleksural Dayanımına Ait Bulgular  

Kompozit ve kompomer rezin bazlı materyaller, halojen ışık cihazı ve LED 

ışık cihazının üç farklı modunda polimerize edildi. Polimerizasyon sonrası alt gruplara 

rastgele üç farklı polisaj prosedürü (P1, P2, P3) uygulandı. Materyallerin biaksiyal 

fleksural dayanım değerleri ölçüldü ve farklılıklar istatistiksel olarak belirlendi.
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Halojen ışık cihazı ile polimerize edilen materyallerin biaksiyal fleksural dayanım 

değerlerine ait sonuçlar Tablo 38’ de gösterildi. Buna göre; 

 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 1 

(halojen) ve bitirme / polisaj prosedürü 1 (P1) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi 

sonucunda materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p ≤ 0,01). En düşük yüzey pürüzlülüğü değeri kompozit materyalinde 

gözlenirken en yüksek yüzey pürüzlülüğü değeri kompomer materyalinde gözlendi.  

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 1 

(halojen) ve bitirme / polisaj prosedürü 2 (P2) iken yapılan Mann-Whitney U Testi 

sonucunda materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

değildir (p > 0,05).  

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 1 

(halojen) ve bitirme / polisaj prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi 

sonucunda polisajların Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p ≤ 0,05). En düşük Biaksiyal fleksural dayanım değeri kompomer 

materyalinde gözlenirken en yüksek yüzey pürüzlülüğü değeri kompozit materyalinde 

görüldüğü belirlendi.
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LED ışık cihazının F modu ile polimerize edilen materyallerin biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerine ait sonuçlar Tablo 39’ da gösterildi. Buna göre; 

 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 2 

(halojen) ve bitirme / polisaj prosedürü 1 (P1) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi 

sonucunda materyallerin Rank ortalaması arasındaki istatistiksel düzeyde önemli 

farklılık bulunamadı (p > 0,05).  

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 2 

(LED F) ve bitirme / polisaj prosedürü 2 (P2) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi 

sonucunda materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

bulundu (p ≤ 0,05). En düşük yüzey pürüzlülüğü değeri kompomer materyalinde 

bulunmuşken, en yüksek yüzey pürüzlülüğü değeri kompozit materyalinde 

gözlenmiştir.  

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 2 

(LED F) ve bitirme / polisaj prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi 

sonucunda materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

bulundu (p ≤ 0,01). En düşük yüzey pürüzlülüğü değeri kompomer materyalinde 

gözlenirken en yüksek yüzey pürüzlülüğü değeri kompozit materyalinde gözlenmiştir.  
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LED ışık cihazının R modu ile polimerize edilen materyallerin biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerine ait sonuçlar Tablo 40’ ta gösterildi. Buna göre; 

 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 3 

(LED R) ve bitirme / polisaj prosedürü 1 (P1) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi 

sonucunda materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde 

anlamlı bulunmuştur (p ≤ 0,01). En düşük biaksiyal fleksural dayanım değeri kompozit 

materyalinde gözlenirken en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değeri kompomer 

materyalinde gözlendi. 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 3 

(LED R) ve bitirme / polisaj prosedürü 2 (P2) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi 

sonucunda materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde 

anlamlı bulunmadı (p >0,05). 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 3 

(LED R) ve bitirme / polisaj prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi 

sonucunda materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel düzeyde 

anlamlı bulunmadı (p > 0,05).
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LED ışık cihazının P modu ile polimerize edilen materyallerin biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerine ait sonuçlar Tablo 41’ de gösterildi. Buna göre; 

 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 4 

(LED P) ve bitirme / polisaj prosedürü 1 (P1) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi 

sonucunda materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

bulundu (p ≤ 0,01). En düşük yüzey pürüzlülüğü değeri kompozit materyalinde 

gözlenirken en yüksek yüzey pürüzlülüğü değeri kompomer materyalinde gözlendi. 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 4 

(LED P) ve bitirme / polisaj prosedürü 2 (P2) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi 

sonucunda materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

bulundu (p ≤ 0,01). En düşük yüzey pürüzlülüğü değeri kompomer materyalinde 

gözlenirken en yüksek yüzey pürüzlülüğü değeri kompozit materyalinde gözlendi. 

Biaksiyal fleksural dayanım özelliği bakımından, polimerizasyon yöntemi 4 

(LED P) ve bitirme / polisaj prosedürü 3 (P3) iken, yapılan Mann-Whitney U Testi 

sonucunda materyallerin Rank ortalaması arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p ≤ 0,05). En düşük yüzey pürüzlülüğü değeri kompomer materyalinde 

gözlenirken en yüksek yüzey pürüzlülüğü değeri kompozit materyalinde gözlendi.
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5. TARTIŞMA 

 

 

 

5.1. Yüzey Pürüzlülüğünün Tartışılması 

 

Dental dolgu maddelerinin temel başarısızlık nedeni, bakteriler tarafından 

oluşturulan ikincil çürüklerdir (83, 122). Rezin restorasyonların yüksek yüzey 

enerjisine sahip olması ve yüzey pürüzlülüğünün fazla olması, çürük oluşumuna neden 

olan bakterilerin materyal yüzeyine olan kolonizasyonlarını artırmaktadır (123).  

Ayrıca uygun içeriğe, boyuta, tipe ve organik matriks oranına sahip olmayan 

bir materyalin seçilmesi, yeterli polimerizasyonun sağlanmamış olması ve bitirme ve 

polisaj işlemlerinin yeterli ve düzgün uygulanmaması da restorasyon yüzeylerinde 

pürüzlülüklere neden olabilmektedir. Rezin restorasyonlarda, oluşan bu yüzey 

pürüzlülüğüne bağlı olarak, plak retansiyonunda artış görülmekte ve bu problemin 

devamında gingival ve periodontal problemler, restorasyon renklenmeleri ve ikincil 

çürükler görülmektedir (123-125).  

Bitirme / polisaj prosedürleri, rezin bazlı materyallerin estetiğinin yeterli 

düzeyde sağlanmasında ve restorasyon kalitesinin uzun dönemde devamlılığını 

artırmada oldukça önemli aşamalar arasında yer almaktadırlar (124, 125).  

Restoratif prosedürler için hem estetik hem de mekanik performansta gelişmiş 

özelliklere sahip en geleneksel kompozitler, sırasıyla 0,5-4 μm ve 0,02-0,09 nm 

arasında değişen doldurucu partiküller içeren hibrit ve mikrofil kompozitlerdir (126, 

127). Çalışmamızda kullanılan mikrohibrit kompozit rezin materyalin doldurucu 

partikül büyüklüğü ortalama 0,6 μm (43), kompomer materyalinin ise doldurucu 

partikül büyüklüğü ortalama 0,8 μm’dir (128).  

Yapılan daha önceki çalışmalarda, örneklerin hazırlanmasında 

standardizasyonun sağlanması amacı ile çeşitli boyutlarda, standart metal, teflon veya 

plastik kalıplar vb. kullanıldığı bildirilmiştir (129, 130). Çalışmamızda ise önceden 

hazırlanmış, iç çapı 12,5 mm, kalınlığı 1,5 mm olan standart plastik bir kalıp 

kullanılmıştır.  
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Geleneksel rezin bazlı materyallerde uygun fiziksel ve mekanik özellikler, 

aşınma direnci ve biyouyumluluk elde edebilmek için rezin bazlı materyallerin yeterli 

polimerizasyonun sağlanması oldukça önemlidir (67). Yeterli polimerizasyonun 

sağlanmasında etkili olan faktörlerden en önemlisi ise materyalin yerleştirilme 

kalınlığıdır. Tabakalama tekniğinde (Incremental Tecnique) rezin bazlı materyaller 

için bu kalınlık artışının 2 mm’yi geçmemesi gerektiği gösterilmiştir (131). Bu 

tekniğin olumsuz yanı uygulanma süresinin uzun olmasıdır (132), özellikle tedavi 

süresinin önemli olduğu çocuk diş hekimliğinde bu özellik kritik önem taşımaktadır. 

Tabakalama tekniğinin süre probleminin önüne geçebilmesi ve polimerizasyon 

kalınlığının artırılması adına kütlesel yerleştirme tekniği (Bulk-fill Tecnique) 

geliştirilmiştir. Yeni geliştirilen bu teknikte rezin bazlı materyallerin yeterli 

polimerizasyonu için 4 mm’ ye kadar tek seferde polimerizasyonun sağlanabileceği 

bildirilmiştir (133). Çalışmamızda ise rezin kompozit (Filtek Z250, 3M / ESPE, ABD) 

ve kompomer (Dyract XP, Dentsply, Almanya) materyaller, örnek kalınlığının 1,5 mm 

olması nedeniyle tabakalama tekniğinin uygulanmasına gerek kalmadan tek bir 

seferde (Bulk-fill Teknique-Kütle Tekniği) plastik kalıp boşluğuna yerleştirilmiştir. 

Gordan ve ark. (2003) (134), rezin bazlı materyallerin polimerizasyonları 

esnasında, havadaki oksijen ile temas etmesi halinde polimerizasyonlarının tam olarak 

gerçekleşemeyebileceğini bildirmişlerdir. Örtengren ve ark. (2000) (135), Fan ve ark. 

(2002) (136), Price ve ark. (2002) (137) ile Soh ve ark. (2004) (54)’nın çalışmalarına 

benzer şekilde, araştırmamızda da rezin materyalin polimerizasyonu esnasında 

havadaki oksjen ile temasının kesilmesi amacıyla örnek / kalıp sisteminin altına ve 

üstüne şeffaf bantlar yerleştirilmiştir. Ayrıca yapılan çalışmalar sonucunda en 

pürüzsüz yüzeylerin, şeffaf bant altında polimerizasyonları gerçekleşmiş yüzeylerde 

görüldüğü bildirilmiştir (138, 139).  

Rezin materyalin plastik kalıba düzgün yerleşmesini sağlamak ve örnek 

yüzeylerinin birbirine paralel olması amacıyla, Kurachi ve ark. (2001) (140), yaptıkları 

çalışmadaki gibi bantların üzerine 1 mm kalınlığında lam yerleştirilmiştir. 30 sn sonra 

lam kaldırılmış ve polimerizasyonun standart mesafeden gerçekleştirilmesi için ışık 

cihazlarının uç kısımları kompozit rezin örnek yüzeylerine direkt temasta ve dik olarak 

yerleştirilmiştir. 
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Işıkla polimerize olan rezin restorasyonların klinik başarısı, ışık kaynaklarının 

kalitesinden de yüksek oranda etkilenmektedir (97). Işık ile polimerizasyon teknolojisi 

(LCU), yüksek yoğunluklu kuartz tungsten halojen (QTH), ışık saçan diyotlar (LED) 

ve plazma arkı (PAC) ışık cihazlarının piyasaya sürülmesiyle geliştirilmiştir (141, 

142). Geleneksel kuartz tungsten halojen kaynaklar ve LED ışık kaynakları günümüze 

kadar rezin materyallerin polimerizasyonu için en yaygın kullanılan kaynaklar 

olmaları sebebiyle çalışmamızda da bu ışık kaynakları tercih edilmiştir (143, 144).  

Birçok çalışmada, 2 mm kalınlığındaki rezin bazlı materyallerin 

polimerizasyonları için, 400-500 nm dalga boyuna sahip ve minimum 300 mW / cm
2 

ışık gücü yoğunluğunda bir halojen ışık cihazının, 40 sn boyunca uygulanmasının daha 

etkin polimerizasyon sağlayacağını belirtmişlerdir. Işık gücü yoğunluğunun 1000 mW 

/ cm
2
’ den fazla olduğu kaynakların kullanıldığı araştırmalarda ise, uygulama süresinin 

10 sn civarında olduğu belirtilmiştir (145-147). Çalışmamızda daha önceki 

araştırmalar ve üretici firmaların tavsiyeleri doğrultusunda, 800 mW / cm
2
 ışık gücü 

yoğunluğundaki bir halojen cihazın 20 sn uygulama süresi ile, 1000 mW / cm
2
 ışık 

gücü yoğunluğunda bir LED cihazının F modunda 20 sn uygulama süresi, R modunda 

20 sn uygulama süresi ve P modunda 40 sn uygulama süresi ile polimerizasyon 

işlemleri gerçekleştirilmiştir. LED ışık cihazının P modunda uygulama süresinin diğer 

ışık uygulama sürelerine göre 2 kat daha fazla olmasının nedeni, daha önceki 

çalışmalara benzer şekilde, pulsatif ışık atımı sırasında ışığın söndüğü andaki zaman 

kaybını dengelemektir (148).  

Polimerizasyon sürecinin %75’ inin ilk 10 dk içerisinde gerçekleşmekte iken 

kalan reaksiyon işlemi 24 saate kadar sürebilmektedir (149). Polimerizasyondan 

hemen sonra yapılan bitirme / polisaj prosedürlerinin sertliğin yanısıra marjinal 

bütünlüğü de etkileyerek diş ve restorasyon arasında boşluklar oluşumuna ve 

materyalin yüzey pürüzlülüğü değerlerini etkileyebileceği belirtilmektedir (150). 

Literatürdeki çalışmalar arasında tam bir standartizasyon bulunmasa da çoğunluğunda 

örnekler 37 C’de 24 saat, sulu ortamda bekletilmiştir (78, 80, 138, 151).  

Yapılan çalışmalarda, kontrol grubu olarak kabul edilen, herhangi bir polisaj 

işlemi görmemiş ve sadece şeffaf bantlarla elde edilmiş yüzeylerin pürüzlülük 

değerlerini, polisaj işlemi uygulanmış olan yüzeylerin pürüzlülük değerleri ile 

kıyaslandığında daha düşük bulunduğunu bildirmişlerdir (138, 152). Bununla birlikte, 
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rezin materyallerin yüzeylerinin polisaj işlemleri uygulanmadan bırakılması, oksijen 

inhibisyon tabakasının kaldırılmaması anlamına gelmektedir. Eğer bu tabaka 

kaldırılmaz ise rezin materyalde yüksek su emilimi ve renk bozulmasına neden 

olmaktadır. Bu nedenle araştırmacılar, rezin bazlı materyallerde polisaj işlemlerinin 

yapılmasının gerekli olduğunu bildirmişlerdir (85, 153).  

Restoratif işlemlerde klinisyen tarafından şeffaf bant her ne kadar dikkatli 

yerleştirilse bile, polimerizasyondan sonra yapılan dolguya yeniden düzenlemeler 

yapılması gerekli olabilmektedir. Aynı zamanda oksijen inhibisyon tabakasının 

kaldırılması amacıyla bitirme / polisaj işlemlerine her zaman gereksinim 

duyulmaktadır (154, 155). Bu amaçla bizim çalışmamızda da tüm rezin örneklere, 

şeffaf bant ile polimerizasyonun ardından farklı bitirme / polisaj prosedürleri 

uygulanmıştır. 

Oksijen inhibisyon tabakası, kompozitin ana kütlesinden daha zayıftır (134). 

Rezinden zengin bu tabakanın kalınlığı yaklaşık olarak 5 μm olduğu yapılan bir SEM 

çalışması ile bildirilmiştir. Ayrıca klinikte bu değerdeki bir kalınlığın herhangi bir 

bitirme ve polisaj işlemi ile uzaklaştırılabileceği rapor edilmiştir (156). Antoniadi ve 

ark. (1991) (157), bitirme / polisaj işlemlerinin uygulanmasının ardından yüzeyden 

uzaklaştırılacak olan 250 μm kalınlığında bir tabaka ile rezin bazlı materyallerin 

mekanik özelliklerinin artırılabileceğini rapor etmişlerdir.  

Kompozit materyallerin içeriği yüzey pürüzlülüğü ile direkt ilişkilidir. 

Özellikle doldurucu partiküllerin tipi, büyüklüğü ve yüzdesinin en önemli kriterler 

olduğu belirtilmiştir (159). Doldurucu partiküllerin boyutlarının küçültülmesi ile 

estetik özellikleri yüksek ve iyi polisajlanmış rezin materyal yüzeyleri elde 

edebilmektedir. Yapılan çalışmalarda, doldurucu partikül büyüklüğünün azalması 

yüzey pürüzlülüğünün de azalmasını sağladığı bildirilmiştir (158, 160). Çalışmamızda 

da bu amaçla mikrohibrit bir kompozit materyal tercih edilmiştir. 

Barbosa ve ark. (2005) (138), yaptıkları çalışmada mikrofil dolduruculu, hibrit 

ve tepilebilir kompozitlerin, şeffaf bandın çıkarılmasının ardından elde edilen 

yüzeylerinin pürüzlülüğünü karşılaştırmışlar ve en düşük yüzey pürüzlülüğünün mikro 

doldurucu kompozitlerde olduğunu, sonrasında ise sırasıyla hibrit ve tepilebilir 

kompozitlerde gözlendiğini belirtmişlerdir.  
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Bitirme / polisaj sisteminin etkin olabilmesi için, kullanılan bitirme /polisaj 

materyalinin kesici partikülleri, rezin materyalin doldurucu partiküllerinden daha sert 

olması gerekmektedir. Aksi takdirde kesici partiküller, rezin materyalin sadece 

yumuşak matriksini aşındırırlar veya doldurucu partikülleri kesemedikleri için 

şekillerini değiştirirler. Netice olarak bu çelişkili durum, daha da yüksek yüzey 

pürüzlülüğü ile sonuçlanabilir (161).  

Ayrıca disklerde ve materyallerde bulunan aşındırıcı partiküllerin boyutu 

arasındaki farkın, polisajlı yüzeylerde çizik, oluk veya çukurcuk oluşumunu azaltmak 

için minimum düzeyde olması gerekmektedir (162). Çalışmamızda bitirme / polisaj 

prosedürlerinde kullanılan materyaller, kalın grenli mateyallerden ince grenli 

materyallere doğru dizayn edilmiş ve bu dizayna göre sıralanmıştır. 

Farklı bitirme ve polisaj işlemlerinin dental materyallerin yüzey pürüzlülüğüne 

ilişkin etkilerini değerlendiren çok sayıda çalışma bulunmaktadır (72, 138, 163, 164). 

Ancak standart olarak kabul edilmiş bir bitirme / polisaj işlemi ve sıralaması henüz 

mevcut değildir.  

Hibrit kompozit rezin restorasyon yüzeylerinde, elmas bitirme frezlerinin 

karbid frezlere kıyaslandıklarında daha pürüzlü yüzeyler oluşturdukları gösterilmiştir 

(165). Ancak Koh ve ark. (2008) (166), bitim elmas frezleri, rezin bazlı materyallerin, 

kaba düzeltilme aşamasında ve şekillendirilmesinde kullanılabileceğini 

bildirmişlerdir. Georges ve ark. (2005) (167) da, bitirme / polisaj işlemlerinde karbid 

ve bitim elmas frezlerin kullanılmasına vurgu yapmışlardır. Bu amaçla çalışmamızda 

da boyutu; 10.0 / 24.0 mm olan ve çapı: 1,4 mm olan elmas bitirme frezi (Anyang 

Dimei, Çin) kullanılmıştır.  

Bununla birlikte; elmas frezlerin özellikle erişilmesi zor bölgelerde, 

restorasyon yüzeylerindeki ana pürüzleri gidermelerine rağmen, yine de yüzeylerde 

mikroskobik düzeyde ince pürüzlü bir tabakanın kaldığı gösterilmiştir. Bu sebeple 

yapılan araştırmalarda, elmas bitirme frezlerinin uygulanmasının ardından restorasyon 

yüzeylerinin; beyaz taş (mölet) ve / veya disk ve lastiklerle bitirme / polisaj 

işlemlerinin tamamlanması gerektiği bildirilmiştir (168).  

Ferraris ve ark. (2014) (169), benzer şekilde çalışmalarında, rezin 

restorasyonlarda elmas frezlerin neden olduğu pürüzlerin en aza indirilmesi 

gerektiğini savunmuşlardır.  
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Bu amaçlarla çalışmamızda da bitim elmas frezlerden sonra beyaz taş, 

alüminyum oksit kaplanmış diskler ve polisaj lastiği kullanılmıştır. 

Daha önceki çalışmalara benzer şekilde çalışmamızda da, yüzey pürüzlülüğü 

değerleri “Ra” şeklinde kaydedilmiştir. Her bir örnek yüzeyinin üç farklı noktasından 

ölçümler gerçekleştirilmiştir ve ortalama Ra değerleri kaydedilmiştir (138, 170).  

Literatürde bitirme / polisaj prosedürlerinin kompomer materyallerin yüzey 

pürüzlülüğü değerlerine etkilerini araştıran kaynakların sayısı sınırlıdır. Bu 

çalışmaların genellikle çok aşamalı veya iki aşamalı polisaj sistemlerini içerdikleri ve 

özellikle çok aşamalı sistemlerle daha pürüzsüz yüzeylerin elde edildiği 

bildirilmektedir (171, 172).  

Cam iyonomer içerikli kompomer materyaller, kompozit rezin materyallerden 

farklı kimyasal bileşimlere sahip olmakla birlikte, üretici firmaları tarafından bu 

materyaller için de kompozit rezin materyalinin bitirme / polisaj prosedürüne benzer 

prosedürler önerilmektedir. Bu bakımdan; bu tip materyallerin fiziksel ve mekanik 

özelliklerini koruyabilmek amacıyla, bitirme ve polisaj işlemleri bakımından henüz 

spesifik bir metodun mevcut olmadığı görülmektedir (173). 

Gladys ve ark. (1997) (16) ve Bouvier ve ark. (1997) (171), yaptıkları 

çalışmaların sonuçlarına göre, bitirme / polisaj söz konusu olduğunda, Dyract 

kompomer materyalinin, bir cam-iyonomer simandan daha çok bir kompozit gibi 

davrandığını belirtmişlerdir. Gladys ve ark. (1997), Dyract ile yapılan restorasyon 

yüzeylerinde daha iyi polisaj sonuçları elde edilmesini, materyalin küçük partikül 

büyüklüğüne sahip olmasına ve içeriğinde hava kabarcıklarının bulunmamasına bağlı 

olduğunu düşünmüşlerdir (16).  

Yapılan bir çalışmada, üç kompomer materyale ait (Compoglass, Dyract ve 

Hytac); gerilme dayanımı, biaksiyal fleksural dayanım, mikrosertlik ve yüzey 

pürüzlülüğü değerlerini belirlemişler ve bu değerleri bir RMCİS (Vitremer) ve bir 

kompozit materyale (Z100) ait değerler ile karşılaştırmışlardır. Çalışmada, 

materyallere herhangi bir bitirme işlemi uygulanmadan Ra değerleri belirlenmiş ve 

materyaller arasında istatistiksel düzeyde farklılık bulunmadığı bildirilmiştir (174).  

Bozkurt ve ark. (2012) (175), poliasit modifiye kompozit rezin materyallerde 

en düşük yüzey pürüzlülüğü değerlerinin, bitim elmas frezler veya karbid frezler ile 

Al203 içeren disk sistemi kullanılarak yapılan bitirme / polisaj prosedürünün ardından, 
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elde edildiğini belirtmişlerdir. Daha önceki araştırmaların sonuçlarına benzer şekilde 

çalışmamızda da tüm polimerizasyon yöntemlerinde, en pürüzsüz kompomer 

yüzeyleri, istatistiksel olarak belirgin şekilde, elmas frez ile yapılan bitirme işleminin 

ardından, Al203 içeren disk sistemi kullanılan polisaj prosedürü grubunda (P2) 

gözlenmiştir (p ≤ 0,01). 

Ayrıca kompomer ve kompozit materyallerinin yüzey pürüzlülüğü 

karşılaştırıldığında “halojen + P1”, “LED F + P2”, “LED F + P3” grupları hariç tüm 

polimerizasyon yöntemleri ve tüm polisaj prosedürleri gruplarında istatistiksel 

düzeyde önemli bir farklılık bulunamamıştır (p> 0,05). 

Rezin içerikli farklı materyallerin, restorasyon tipleri için farklı bitirme / 

polisaj prosedürleri ve cihazları mevcuttur. Hibrit ve mikrofil dolduruculu kompozit 

rezinler için, alüminyum oksit diskler ve kauçuk parlatma sistemleri bir protokol 

olarak önerilmiştir (83).  

Ayrıca tepilebilir kompozitlerin doldurucu tipi ve oranlarının fazla olması 

materyalin polisaj uygulanabilme yeteneğini de etkilediği gösterilmiştir (176). Bundan 

ötürü, mikrodolduruculu, hibrit ve tepilebilir kompozitlere aynı bitirme / polisaj 

prosedürleri uygulanmış olsa bile, farklı yüzey pürüzlülüklerine sahip olmaları 

muhtemeldir. Bu nedenle hangi bitirme / polisaj prosedürünün, piyasada bulunan bir 

rezin bazlı materyallerde daha pürüzsüz yüzeyler oluşturduğu her zaman merak 

konusu olmaktadır.  

Barbosa ve ark. (2005), farklı doldurucu içeriğine sahip kompozitlerin sekiz 

değişik teknikle polisaj uygulanabilme özelliklerini karşılaştırmışlar ve en düşük 

ortalama Ra değerinin, mikrofil dolduruculu kompozitler için, esnek alüminyum 

disklerle (Sof-Lex alüminyum oksit disk) elde edildiğini bildirmişlerdir. Bunun 

sebebinin; alüminyum oksit disklerin rezin bazlı materyallerin yapısındaki inorganik 

doldurucuları yerinden çıkarmaması olduğu düşünülmektedir. Araştırmacılar 

çalışmalarındaki en yüksek yüzey pürüzlülüğü değerlerini ise, tek başına kullanılan 

elmas frezlerin ardından elde ettiklerini bildirmişlerdir (138).  

Çalışmamızda da kompozit materyallerde uygulanan tüm polimerizasyon 

yöntemlerinde istatistiksel olarak önemli derecede en düşük yüzey pürüzlülüğü 

değerleri alüminyum oksit disklerle polisajın bitirildiği P2 polisaj prosedürü grubunda 

gözlenirken; en yüksek yüzey pürüzlülüğü değerleri ise LED P grubu hariç tüm 
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polimerizasyon yöntemi gruplarında istatistiksel olarak önemli derecede alüminyum 

oksit disklerin kullanılmadığı P3 polisaj prosedüründe gözlenmiştir (p ≤ 0,01). LED P 

grubunda ise en düşük yüzey pürüzlülüğü değerleri P2 grubunda gözlenirken, P1 ve 

P3 grupları arasında istatistiksel düzeyde anlamlı bir farklılık bulunamamıştır (p > 

0,05). 

Dil ucuyla 0,3 μm’lik yüzey pürüzlülüğü dahi algılanabilmektedir. Bu 

pürüzlülük hissi hastanın konforunu da olumsuz yönde etkilemektedir (22). 

Restorasyon yüzeyinde plak birikimi ve gingival ve periodontal problemler 

oluşturması riski nedeniyle Ra değerinin 0,2 μm’den düşük olması istenmektedir 

(177). Araştırmacılar, ortalama Ra değerinin 0,2 μm’nin altında olmasını 

önermişlerdir (178).  

Çalışmamızda ise P2 polisaj prosedürü sonrasında elde edilen yüzey 

pürüzlülüğü değerleri 0,2 μm’den daha düşük bulunmuştur. Bu sonuç alüminyum oksit 

disklerin bitirme / polisaj prosedüründeki önemine bağlanmıştır. 

Yapılan bir çalışmada, elmas frez ile yapılan bitirme işleminden sonra, Super-

Snap polisaj sistemi uygulanan üç farklı kompozit yüzeyinde, Sof-Lex polisaj sistemi 

uygulamasına göre daha pürüzsüz yüzeylerin elde edildiği rapor edilmiştir. 

Araştırmacılar bu sonucun, Super-Snap polisaj sisteminin, restorasyon yüzeyinde 

oluşan çizikleri ortadan kaldırma özelliğinin daha iyi olması ile ilişkilendirmişlerdir 

(138).  

Yap ve ark. (2004), rezin esaslı olan ve olmayan sekiz farklı restoratif 

materyalin yüzey pürüzlülük değerlerini karşılaştırdıkları çalışmalarında, rezin esaslı 

olmayan restoratif materyallerin, rezin esaslı olan materyallere oranla, daha yüksek 

yüzey pürüzlülüğü değerleri göstermiş olduğunu bildirmişlerdir (72).  

Yap ve ark. (2004) RMCİS, visköz cam iyonomer, kompomer, minifil 

kompozit, mikrofil kompozit, ormoser ve nanokompozit olmak üzere farklı tip estetik 

restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüklerini karşılaştırdıkları çalışmalarında, en iyi 

yüzey değerlerini nanomer kompozit ve ormoser materyallerinde gözlemlediklerini 

rapor etmişlerdir (241). 

Barakah ve ark. (2014), 3 farklı polisaj sisteminin (PoGo, Astropol, Hi-Shine), 

2 nanokompozit rezin (Filtek Supreme XT ve TetricEvoCeram) ve bir mikrohibrit 

kompozit rezin (Z250) materyallerinin yüzey pürüzlülüğü üzerindeki etkisini 
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karşılaştırmışlar ve sonuç olarak tüm polisaj sistemlerinin, materyal yüzeylerinde 

kabul edilebilir yüzey pürüzlülüğü değerleri sergilediğini bulmuşlardır (179).  

Nair ve ark. (2016), nanofil, hibrit, mikrohibrit ve nanohibrit kompozit rezin 

materyallere farklı polisaj prosedürleri (Soflex (3M ESPE), Enhance + Pogo (Dentsply 

Caulk) uygulamışlar ve kompozit rezinlerin en düşükten en yüksek yüzey pürüzlülüğü 

sıralamasını; nanofil < mikrofil < nanohibrit < hibrit olarak bulmuşlardır. Ve en 

düzgün yüzeyleri Sof-Lex polisaj prosedürü ile elde ettiklerini bildirmişlerdir (180).  

Nagem Filho ve ark. (2003) (161), rezin bazlı materyallerin bitirme / polisaj 

prosedürlerinde alüminyum oksit aşındırı partikülleri içeren disklerin, bitim elmas 

frezlerinden daha pürüzsüz yüzeyler oluşturduklarını bildirmişlerdir. Benzer şekilde 

başka bir çalışmada da bitim elmas frezlerle elde edilen yüzeylerin, pürüzlülük 

değerlerinin yüksek olduğunu rapor edilmiştir (181). 

Yapılan çalışmalarda; hibrit ve tepilebilir kompozitlere, Sof-Lex ve Super-

Snap polisaj prosedülerinin uygulanmasından sonra elde edilen ortalama Ra 

değerlerinin benzer bulunduğu bildirilmiştir (138, 176). 

Alüminyum oksit içeren polisaj disk sistemi ile elmas partikülleri kaplanmış 

polisaj sistemlerinin yüzey pürüzlülüğü üzerine benzer etkilerinin olduğu belirten 

çalışmalara (122, 167) karşın; elmas partikülleri kaplanmış polisaj sistemlerinin, daha 

iyi olduğunu bildiren araştırmalar da rapor edilmiştir (72, 152).  

Tagtekin ve ark. (2004) (182), ormoser ve mikrohibrit materyallerde, karbid 

frezler ve Sof-Lex bitirme / polisaj prosedürlerinin yüzey pürüzlülüğü üzerine olan 

etkilerini değerlendirdikleri çalışmalarında, en düşük yüzey pürüzlülük değerlerinin 

mikrohibrit restoratif materyalinde görüldüğünü bildirmişlerdir. Çalışmamızın 

sonuçlarında da benzer şekilde mikrohibrit kompozit rezin olan Z250’ de kompomer 

materyale göre daha düşük yüzey pürüzlülüğü değerleri elde edilmiştir. Çalışmamızda 

elde edilen sonuçlara göre, 

Kompozit materyali için P1 polisaj prosedürü grubunda; LED P ve LED R 

grubunda en yüksek yüzey pürüzlülüğü değerleri elde edilmişken, halojen ve LED F 

grubunda ise en düşük yüzey pürüzlülüğü değerleri bulunmuştur. Halojen ve LED F 

arasında ve LED R ve LED P arasında istatistiksel düzeyde farklılık gözlenmemiştir 

(p > 0,05). P2 ve P3 gruplarında ise, farklı polimerizasyon yöntemlerinin yüzey 
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pürüzlülüğü değerleri üzerinde istatistiksel düzeyde farklılık oluşturmadığı tespit 

edilmiştir (p > 0,05).  

Kompomer materyalinde ise, P1 ve P3 bitirme / polisaj prosedürü gruplarında 

uygulanan tüm polimerizasyon yöntemlerinin, yüzey pürüzlülüğüne olan etkileri 

arasında istatistiksel düzeyde fark gözlenmemiştir (p > 0,05). P2 bitirme / polisaj 

prosedürü grubunda ise, en yüksek yüzey pürüzlülüğü değerleri polimerizasyonu LED 

ışık cihazının F modu ile gerçekleştirilen grupta gözlenmişken, diğer polimerizasyon 

grupları arasında istatistiksel düzeyde fark gözlenmemiştir (p > 0,05). 

Yapılan bir çalışmada, Al2O3 içeren diskler kullanılarak gerçekleştirilen 

bitirme / polisaj prosedülerinden sonra yüzey pürüzlülüğü değerlerinin daha düşük 

olduğunu rapor edilmiştir. Bu sonuçları da, kompozit yapısındaki inorganik doldurucu 

ve rezin matriksin, farklı sertliklere sahip olmalarına ve uniform bir şekilde aşınma 

göstermemelerine bağlamışlardır (82). Benzer şekilde bir başka çalışmada da, 

mikrohibrit bir materyale uygulanan farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin yüzey 

pürüzlülüğü değerlerine etkileri incelenmiş ve en düşük değerlerin, Al2O3 ve elmas 

partikül içeren disk ve lastiklerle oluşturulduğunu; en yüksek değerlerin ise silikon 

karbid fırçalar ile oluşturulduğunu rapor etmişlerdir (84),  

Başeren ve ark. (2004) (183), Al2O3 içeren disklerin (Super-Snap, Shofu), 

lastik ve fırçalardan daha iyi yüzey pürüzlülüğü değerleri gösterdiklerini, ancak 

disklerin ulaşılabilirlik bakımından, tüm yüzeyler için uygun olmadıklarını 

bildirmişlerdir.  

Elmas bitim frezleri ve polisaj lastiklerinin, alüminyum oksit kaplanmış 

disklerden daha sert materyaller olmaları sebebiyle, rezin restorasyonların 

yüzeylerinde daha derin çizikler oluşturabildikleri düşünülmüştür (82). Bizim 

çalışmamızın sonucunda da, kompozit ve kompomer materyallerin, LED P grubu hariç 

tüm polimerizasyon yöntemlerinde P3 polisaj prosedüründe, P1 ve P2 polisaj 

prosedürü gruplarına göre istatistiksel olarak önemli derecede yüksek yüzey 

pürüzlülüğü değerleri elde edilmesinin polisaj lastiklerinin, alüminyum oksit 

kaplanmış disklerden daha sert materyaller olmasının etkili olabileceği 

düşünülmüştür. 

Berger ve ark. (2011) (184), bitirme / polisaj işlemleri sırasında doldurucu 

partiküllerin çıkarılmasına bağlı olarak çiziklerin ve çatlakların oluştuğunu 
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göstermişler ve bu tip çiziklerin ve çatlakların, restorasyonların yüzey pürüzlülüğünü 

daha fazla arttırdığını belirtmişlerdir.  

Bitirme / polisaj prosedürlerinde bulunan Al2O3 partikülleri, rezin 

materyallerin içeriğinden daha yüksek sertlik değerine sahiptirler. Sertlik 

özelliklerinin yüksek olması sayesinde, materyalde homojen bir aşınma meydana 

getirdikleri ve daha pürüzsüz yüzeyler oluşturdukları düşünülmektedir (166).  

Kompozit çalışmalarına paralel olarak, Bouvier ve ark. (1997) (171)’ nın, 

kompomer materyalinin yüzey pürüzlülüğü üzerinde yaptığı çalışmanın sonuçlarında 

da, en pürüzsüz yüzeylerin Al2O3 partiküller içeren bitirme / polisaj sistemlerinde 

görüldüğünü belirtmişlerdir. Çalışmamızın sonuçlarında, kompozit ve kompomer 

materyallerin, tüm polimerizasyon yöntemi gruplarında, final bitirme / polisaj 

işleminde Al2O3 partiküller içeren sistemlerin kullanıldığı P2 grubunda, en düşük 

yüzey pürüzlülüğünün görülmesi, önceki çalışmalarla uyumludur. 

Jung ve ark. (2005) (185), bitim elmas frezlerin, Al2O3 partiküllerinden daha 

kalın grenli olduklarını ve dikkatli kullanılmaması durumunda restorasyon yüzeyinde 

derin oluklara neden olarak pürüzlülüğü artırdığını bildimişlerdir. 

Yapılan bir çalışmada, bir ve birden fazla basamağı olan bitirme / polisaj 

prosedürlerinin etkinlikleri değerlendirilmiş. Ve araştırmacılar birden fazla basamağı 

olan bitirme / polisaj sistemlerinde daha yüksek yüzey pürüzlülüğü değerleri 

gözlemlediklerini rapor etmişlerdir (81). Ancak Watanabe ve ark. (2005) (186) ise, 

çalışmalarında rezin bazlı materyallerde en pürüzsüz yüzeylerin birden fazla basamağı 

olan bitirme / polisaj prosedürleri ile elde ettiklerini bildirmişlerdir. Ayrıca elmas 

emdirilmiş polisaj lastiği (Compomaster, Shofu) ile bir basamaklı bitirme / polisaj 

prosedürünün de; daha az zaman alması ve kabul edilebilir bir yüzey polisajı sağlaması 

sebebiyle, klinik olarak kullanılabilir olduğunu bildirmişlerdir. Ancak literatürdeki 

çalışmaların tek aşamalı yerine sıklıkla çok aşamalı bitirme / polisaj prosedürleri 

üzerinde yoğunlaşması nedeniyle bizim çalışmamızda da çok aşamalı bitirme / polisaj 

prosedürleri tercih edilmiştir. 

 Borges ve ark. (2004) (187), yaptıkları çalışmada en pürüzsüz kompozit 

yüzeylerini, Al2O3 içeren diskler ve lastikler ile sağlandığını rapor etmişlerdir (108). 

Ancak çalışmamızın sonuçlarında, alüminyum oksit kaplanmış disk (Super-Snap) + 
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Polisaj lastiğinin uygulandığı P1 polisaj prosedürü grubunda yüzey pürüzülülüğü 

değerleri, P2 grubundan daha yüksek bulunmuştur. 

 

5.2. Yüzey Sertliğinin Tartışılması 

 

 Bir malzemenin sertliği, belirli ve sabit bir yük uygulandığında, kırılmaya 

karşı gösterdiği direnç ile göreceli olarak ölçülür. Dolayısıyla sertlik, bir malzemenin 

kırılmaya veya çizilmeye karşı dayanıklılığının bir ölçüsü olarak da 

tanımlanabilmektedir (188).  

İn vitro çalışmalarda; sertlik ölçüm testlerinin sık olarak tercih edilmesinin 

nedenleri arasında; nispeten kolay uygulanmaları, sonuçlarının güvenilir olması ve 

materyallerin polimerizasyon düzeylerinin değerlendirilmesinde indirekt bir yöntem 

olarak kullanılabilmeleri bulunmaktadır (97, 146, 189-191). Ayrıca Yüzey Sertlik 

Testlerinin, kalınlığı bilinen herhangi bir rezin bazlı materyalin polimerize edilebilme 

seviyelerinde, farklı polimerizasyon tekniklerinin ve farklı ışık kaynaklarının 

etkinliğinin karşılaştırılabilmeleri bakımından da elverişli oldukları bildirilmiştir 

(192).  

Mikrosertlik testleri, rezin materyallerin polimerizasyon derecesini ve test 

edilen ışık kaynaklarının verimliliğini değerlendirmek için etkili bir yöntemdir (188). 

Yap ve ark. (2000a-b) (193, 194) da, yüzey sertliğinin polimerizasyon derecesinin bir 

göstergesi olduğunu belirtmişlerdir. Yüzey sertliği testlerinin uygulama kolaylıkları 

ve sonuçlarının güvenilir olması nedeniyle, polimerizasyon derecesinin 

değerlendirilmesi açısından en sık kullanılan metotlar arasında olduğu bilinmektedir. 

“Knoop” ve “Vicker’s” Yüzey Sertliği Testleri, diş hekimliğinde genelde tercih 

edilen testlerdir. Knoop ve Vicker’s sertlik değerlerinin benzerliğini karşılaştıran bir 

çalışmada ise, iki test sistemi ile de benzer sonuçların elde edildiği bildirilmiştir (195). 

Araştırmamızda, Dietschi ve ark. (2003) (196), Tsai ve ark. (2004) (197) ve 

Price ve ark. (2004) (198) gibi araştırmacıların çalışmalarına paralel olarak, farklı ışık 

kaynaklarının, çeşitli rezin materyallerin polimerizasyonları üzerine etkinliğini 

karşılaştırabilmek amacıyla; Yüzey Sertlik Testleri kullanılmıştır. Bununla birlikte 

pek çok çalışmada, yüzey sertliğinin belirlenmesinde kullanılan alternatif metotlar 
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arasında, “Vicker’s Yüzey Sertlik Testinin” en sık kullanılan test yöntemi olduğu 

görülmektedir (199-201).  

Kompozit rezinlerin polimerizasyonlarında kullanılan ışık kaynaklarının 

restorasyon yüzeylerinin fiziksel ve mekanik özelliklerini etkilediği bildirilmiştir 

(191).  

Halojen ışık kaynakları, diş hekimliğinde uzun süredir kullanılmakta olan 

ayrıca ulaşılması ve kullanımı kolay olan cihazlardır. Ancak sahip olduğu bazı 

dezavantajları sebebiyle alternatif ışık kaynakları da piyasaya çıkmıştır (202). 

Piyasaya çıkan bu ışık kaynakları arasında LED, Plazma ark ve lazer gibi ışık 

kaynakları bulunmaktadır (203). Geleneksel halojen ve LED ışık kaynakları 

günümüze kadar rezin bazlı materyallerin polimerizasyonlarını sağlamak için 

kliniklerde en yaygın kullanılan kaynaklar olmuşlardır (143, 144). Çalışmamızda ise, 

bir LED ışık kaynağı ve üç farklı modu ve bir halojen ışık kaynağı kullanılarak, 

polimerizasyon sonrası rezin bazlı materyallerin mekanik özellikleri incelenmiştir.  

Farklı doldurucu oranlarına sahip kompozitlerin, yüzey sertliklerinin 

karşılaştırıldığı çalışmalarda; doldurucu partikül oranlarının artmasıyla materyalin 

sertlik değerlerinin de arttığını, doldurucu oranı ve sertlik arasında önemli bir ilişki 

olduğunu vurgulamışlardır (189, 191, 204, 205).  

Çalışmamızda mikromekanik test verilerinde ortaya çıkabilecek farklılıkların, 

sadece ışık kaynakları ve bitirme / polisaj prosedürleri ile ilişkisini değerlendirmek 

amacıyla, tek tip mikrohibrit kompozit rezin ve tek tip poliasit modifiye kompozit 

rezin materyal tercih edilmiştir.  

Bala ve ark. (2005) (206), farklı doldurucu oranlarına sahip materyallerin, LED 

ve halojen ışık cihazları ile polimerize edilmeleri sonrasında elde edilen yüzey sertlik 

değerlerini karşılaştırdıkları çalışmalarında, diğer çalışmalarla benzer şekilde, en 

düşük doldurucu oranına sahip materyalde en düşük sertlik değerini bulduklarını rapor 

etmişlerdir.  

Yapılan bir çalışmada, farklı kompomer materyallerin, biaksiyal fleksural 

dayanımı, mikrosertlik ve yüzey pürüzlülüğü değerlerini, bir rezin modifiye cam 

iyonomer ve bir kompozit rezin ile kıyaslamışlardır. Bu çalışmamının sonuçlarına göre 

RMCİS, kompomer materyallerden, Compoglass ve Dyract materyallerinin yüzey 

sertliği arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığını bildirmişlerdir (174).  
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Kompozit rezinler ile kompomerlerin yüzey sertlik değerleri 

karşılaştırıldığında ise kompozit rezinlerin yüzey sertlik değerlerinin kompomerlerden 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek olduğu belirtilmiştir. Bu sonuçlar 

kompomerlerin kompozit rezinlere göre daha düşük oranda ve farklı tipte doldurucu 

içermelerine bağlanmıştır (50).  

Çalışmamızda da benzer şekilde, kompozit rezin materyallerin Vicker’s sertlik 

değerleri, tüm polimerizasyon yöntemlerinde ve tüm farklı bitirme / polisaj 

prosedürleri alt gruplarında, kompomer materyaline göre daha yüksek bulunmuştur. 

Literatürde kalıp sistemleri ile ilgili yapılan araştırmalarda (52, 207), ışığı 

yansıtan beyaz plastik kalıplar ile metal kalıplara kıyasla daha yüksek polimerizasyon 

derinliği tespit edildiği rapor edilmiştir. Bu amaçla çalışmamızda da beyaz plastik 

kalıp kullanılmıştır.  

Sertlik ölçüm testi için kullanılan elmas uç zamanla bozulmamaktadır ve elde 

edilen değerler doğru ve güvenilirdir. Ancak test örneğinin bir yüzeyine uygulanan 

piramit ucun örneğin diğer yüzünde bir çıkıntı meydana getirmemesi için materyalin 

kalınlığının iyi ayarlanması gerekmektedir (102). Çalışmamızda bu amaçla ISO 4049 

/ 2009 standartlarına (116) uygun olarak çapı 12,5 mm ve kalınlığı 1,5 mm olan 

kompozit ve kompomer disk şeklinde örnekler oluşturulmuştur. 

Rueggeberg ve ark. (1993) (208), rezin bazlı materyallerin 2 mm kalınlığı 

geçmeyen tabakaları için, 400 mW / cm2 ışık gücü yoğunluğunda bir ışık cihazının 60 

sn uygulanmasını önerirken; Caughman ve ark. (1995) (209), rezin bazlı materyallerin 

1 mm kalınlığı geçmeyen tabakaları için, 280 mW / cm2 ışık gücü yoğunluğunda bir 

ışık cihazının 60 sn uygulanmasını önermişlerdir; Anusavice (2013) (75) ise, rezin 

bazlı materyallerin 2 mm kalınlığındaki tabakaları için toplam 16 J / cm2 enerjinin 

gerektiğini ve bu enerjinin 800 mW / cm2 şiddetindeki bir ışık kaynağı ile 20 sn sürede 

veya 1200 mW / cm2 şiddetinde ışık kaynağı kullanılarak yaklaşık 13 sn sürede elde 

sağlanabileceğini rapor etmişlerdir. Bucuta ve Ilie (2014) (210), çalışmalarında 

kullandıkları 14 farklı kompozit rezinin tam olarak polimerize olabilmeleri için, ışık 

kaynağının 20 sn süre boyunca kullanılmasının yeterli olduğunu belirtmiştirler. Bu 

amaçla çalışmamızda polimerizasyon için; 1000 mW / cm2 ışık gücü yoğunluğuna 

sahip LED ışık kaynağı F ve R modunda 20 sn (20 sn x 1000 mW / cm2 = 20 J / cm2), 
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P modunda ise 40 sn; 800 mW / cm2 ışık gücü yoğunluğuna sahip kuartz tungsten 

halojen ışık kaynağı ise 20 sn (20 sn x 800 mW / cm2 = 16 J / cm2) kullanılmıştır. 

Rezin materyallerin polimerizasyonlarının tam olabilmesi için gerekli olan ışık 

uygulama süresi hakkında genel bir fikir birliği olmadığı görülmektedir. Kullanılacak 

ışık kaynaklarının ışık gücü çeşitli değişkenlere duyarlı olduğu ve farklılık 

gösterebileceği kanıtlanmıştır. Ayrıca, toplam enerjinin esas alındığı hesaplamalarda 

üretici firmanın belirttiği değerlerden farklılık olabileceği ve cihazın özelliklerinin iyi 

bilinmesi gerektiği bildirilmiştir (211). Yapılan bir çalışmada, literatürdeki ışık şiddeti 

sonuçları arasındaki farklılıkların, ölçüm metotları ve aletlerin kullanımındaki 

farklılıklardan kaynaklanabileceğini bildirmişlerdir ve ışık kaynaklarının 

kullanımında, ışık kaynağının şiddetinin önemine vurgu yapmışlardır (212).  

Bu amaçla kompozit ve kompomer materyaller polimerize edilmeden önce, 

halojen ve LED ışık kaynaklarının ışık gücü yoğunlukları bir radyometre cihazı 

(Hilux, Benlioğlu, Ankara, Türkiye) ile ölçülerek kalibrasyonları sağlanmıştır. 

Halojen ışık cihazının ışık gücü yoğunluğunun 800 mW / cm2, LED ışık cihazının ise 

1000 mW / cm2 olduğu tespit edilmiştir ve cihazların ışık güçleri, her 10 örnekte bir, 

aynı radyometre ile tekrar kontrol edilmiştir. 

Maksimum polimerizasyon için, uygun dalga boyu aralığında, etkili bir 

şiddette ve yeterli sürede ışık verilmelidir ve ışık restorasyonun tüm yüzeyine 

ulaşmalıdır (213). Bu kriterler dikkate alınarak kompozit restorasyonların yeterli 

polimerizasyonu, restorasyonun başarısı ve uzun ömürlülüğü için oldukça önemlidir. 

Bu, sadece polimerizasyon kaynağından çıkan ışığa ve süresine değil, aynı zamanda 

ışık ucunun restoratif materyalden olan uzaklığına da bağlıdır (214).  

Işık yoğunluğu, ışık kaynağının ucu rezin kompozitin yüzeyinden uzaklaştıkça 

azaldığından, ışıkla sertleşen uç birimi restorasyon yüzeyi ile doğrudan temas halinde 

olmalıdır. Bununla birlikte, bazen kavite dizaynı bu mesafe içerisinde polimerizasyona 

izin vermeyebilmektedir (215). Çalışmamızda hazırlanan kompozit ve kompomer 

örneklerin polimerizasyonu, ışık cihazlarının ucu örnek yüzeyiyle 90o açı yapacak 

şekilde ve örnek ile direkt temasta tutularak gerçekleştirilmiştir. 

Cekic-Nagas ve ark. (2010) (216), yaptıkları çalışmada, farklı ışık cihazlarının 

(QTH, LED ve Plazma Ark) uçlarının kompozit restorasyona olan mesafelerinin (2 

mm ve 9 mm), farklı rezin kompozitlerinin mikrosertlik (VHN) değerleri üzerindeki 
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etkisini değerlendirilmiştir. Yapılan kör hipoteze göre, ışık cihazlarının 

restorasyondan uzaklığı ve tipi, test edilen rezin kompozitlerin mikrosertlik değerlerini 

etkilediği belirtilmiştir. 

Vandewalle ve ark. (2005), ışık gücü çıkışının en yüksek değerde olduğu ve 

benzer ışık gücü çıkışına sahip bir LED ve bir halojen ışık kaynağının materyalde 

benzer yüzey sertlik değerleri oluşturduğunu gözlemlemişlerdir. Bununla beraber her 

iki ışık kaynağı ile polimerizasyonun ardından, estetik restoratif materyaller arasından 

en yüksek yüzey sertlik değerleri Filtek Z250 materyalinde bulunmuştur. 

Araştırmacılar bu sonuçta, materyaldeki translüsent doldurucu içeriği sayesinde ışığın 

rezin matrikse geçisine izin vermesiyle açıklamışlardır (50). Bu özelliğinden 

faydanabilmek adına çalışmamızda da Filtek Z250 restoratif materyali tercih 

edilmiştir. 

Halvorson ve ark. (2004) (91), LED ışık kaynaklarının halojen ışık 

kaynaklarından daha etkin polimerizasyon  sağladıklarını belirtirken; literatürdeki bazı 

çalışmalarda ise LED ışık kaynaklarının halojen ışık kaynakları ile benzer 

polimerizasyon etkinliği gösterdirdiği bildirilmiştir (50, 213, 217).  

Rezin bazlı restorasyonlarda LED ışık kaynaklarının kullanılması, halojen ışık 

kaynağı ile karşılaştırıldığında, polimerize edilen rezin materyallerin benzer veya daha 

iyi mekanik özellikler gösterdiği bildirilmiştir (39, 206, 218). Bu çalışmaların aksine 

LED ışık kaynakları ile polimerizasyon sonrası, artık monomer oluşumunun halojen 

ışık kaynakları ile elde edilen yüzdeden daha yüksek görüldüğü bildirilmiştir (57, 219). 

Yine literatürde ışık kaynaklarının karşılaştırıldığı bazı çalışmalarda, LED ışık 

kaynaklarının tabaka kalınlığına dikkat ederek materyallerin polimerizasyonunda 

rutinde kullanılabileceğini belirtirken (197, 220); Kurachi ve ark. (2001) (140), Dunn 

ve Bush (2002) (203) gibi araştırmacılar ise, LED ışık kaynaklarının polimerizasyon 

performanslarının zayıf olduğunu ve rezin bazlı kompozitlerin 2 mm’lik tabakalarının 

polimerizasyonlarında yeterli sağlamayabileceğini iddia etmişlerdir. 

Rueggeberg ve ark. (1994) (214), Yap (2000) (221), Ilie ve ark.  (2013) (199), 

Ilie ve Stark (2014) (201), rezin bazlı materyallerin polimerizasyonu sırasında, 

örneklerin alt yüzeylerine ulaşan ışığın şiddetinde azalma meydana geldiğini 

belirtmişlerdir (149, 263, 264, 270). Bu nedenle görünür ışık ile sertleşen rezin 

materyallerin tabaka kalınlıklarının en fazla 2 mm uygulanmasını tavsiye edilmiştir 
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(214). Ayrıca Ilie ve ark. (2013) (199) ışığın şiddetindeki bu azalmayı rezin bazlı 

materyallerin doldurucu içeriği ile ilişkilendirmişlerdir. Bu amaçla çalışmada 

örneklere polimerizasyonları esnasında hem alttan hem üstten ışık tutulmuştur.  

Price ve ark. (2003) (222), çalışmalarında, ikinci jenerasyon LED ışık 

kaynaklarını kullanarak polimerize edilen 10 farklı kompozitin tamamında, halojen 

ışık kaynakları ile polimerize edilen kompozitlere göre % 80 daha fazla sertlik 

değerleri görüldüğünü belirtmişlerdir.  

Park ve ark. (2005) (223), farklı ışık şiddetine sahip (980, 560 ve 310 mW / 

cm2) LED ışık cihazlarını mikrohibrit yapıdaki kompozit rezin örneklerin 

polimerizasyonu için kullanmışlardır. Örneklerden elde ettikleri sertlik değerleri 

arasında fark bulunmadığını rapor etmişlerdir.  

Bir başka çalışmada ise, enerji yoğunluğunun aşırı arttırılmasının kompozit 

rezinin sertliğini arttırmayacağını aksine fiziksel özelliklerini olumsuz 

etkileyebileceği rapor edilmiştir (224).  

Farklı ışık şiddetine sahip üç LED ve iki halojen ışık cihazının kullanıldığı 

başka bir çalışmada, kompozit rezinler 40 sn polimerize edilerek ve örneklerin 

polimerizasyon derinliği ve yüzey sertlikleri değerlendirilmiştir. Halojen ışık cihazları 

ile daha fazla polimerizasyon derinliği sağlanırken, diğer üç LED ışık cihazı ile benzer 

sertlik ve polimerizasyon derinliği değerleri bulunmuştur. Ayrıca, çeşitli ışık 

kaynakları kullanılan materyallerin sertlik değerleri arasında fark olmadığı 

belirtilmiştir (225). 

Cefaly ve ark. (2005), yaptıları çalışmanın sonuçlarına göre kompozit ve 

kompomer materyallerin LED ve halojen ışık kaynakları ile polimerizasyon ardından 

yüzey sertlikleri arasında istatistiksel bir farklılık bulamamışlardır (226).  

Kurachi ve ark. (2001) (227), çalışmalarında kullandıkları bir LED ışık 

kaynağının (79 mW / cm2), yaklaşık 100 sn sonra yüzeyde oluşturduğu Vicker’s sertlik 

değerini, halojen ışık kaynağının (475 mW / cm2) 1,8 mm derinlikte 40 sn' de 

oluşturduğunu bildirmişlerdir.  

Dunn ve Bush (2002) (203), halojen bazlı ışıkla kaynaklarının (900 ve 1030 

mW / cm2), test edilen ticari olarak temin edilebilen iki LED şık kaynağından (150 

mW / cm2) kompozit rezin materyalde belirgin şekilde daha sert üst ve alt yüzeyler 

oluşturduğunu göstermişlerdir. Diğer taraftan, bir başka araştırmacı benzer çıkış 



 

 

 

    129 

 

gücüne ve enerji yoğunluğuna sahip bir LED ışık kaynağı ile halojen ışık kaynağının 

birbirine yakın sonuçlar verdiğini bildirmişlerdir (50). 

Roy ve ark. (2018) (228), yaptıkları çalışmada halojen ve LED ışık kaynakları 

ile yeterli polimerizasyon derinliğinin sağlandığını, ayrıca “soft-start” yöntemi ile 

polimerizasyon sonrası Vicker’s sertlik değerlerini daha yüksek olduğunu 

bildirmişlerdir.  

LED ve halojen ışık kaynakları kullanılarak rezin bazlı materyallerin yüzey 

sertlik değerlerinin incelendiği çalışmalarda, elde edilen değerlerin birbirinden çok 

farklı olmadığı belirtilmiştir (140, 229, 230).  

Peris ve ark. (2005) (231), mikrofil, mikrohibrit, tepilebilir ve ormoser bazlı 

rezin kompozitlerde, LED ve halojen ışık kaynaklarının, kompozitlerin yüzey sertliği 

üzerine olan etkilerini değerlendirdikleri çalışmalarında; LED ve halojen ışık kaynağı 

ile polimerize edilen mikrohibrit kompozitlerin sertlik değerlerini benzer bulduklarını; 

ancak sonuçların kompozitin tipi, markası ve ışık cihazının tipi ve derinliği ile büyük 

oranda değiştiğini bildirmişlerdir.  

Bizim çalışmamızda da literatürdeki bulgulara paralel olarak; kullanılan iki ışık 

kaynağında da, kompozit materyallerin yüzey sertlik değerlerinin birbirinden çok 

farklı olmadığı gözlenmiştir. Kompomer materyalinde ise, uygulanan tüm bitirme / 

polisaj prosedürü alt gruplarında polimerizasyon yönteminin, Vicker’s sertlik 

değerleri üzerinde istatistiksel düzeyde önemli bir farklılık oluşturmadığı gözlenmiştir 

(p > 0,05). 

Aynı şekilde LED F ve LED R polimerizasyon yöntemlerinde, kompozit 

materyalinin Vicker’s sertlik değerleri arasındaki istatistiksel farklılıklar önemsiz 

bulunmuştur (p > 0,05). 

Ancak halojen ışık kaynağı ile polimerizasyonu sağlanan kompozit rezinlerin 

Vicker’s sertlik değerlerinin sıralaması ise; en düşük değerden en yükseğe doğru P3 < 

P2 < P1 şeklinde bulunmuştur (p ≤ 0,01). 

LED ışık cihazının P modu ile polimerize edilen kompozit rezin materyal 

grubunda ise, en yüksek Vicker’s sertlik değerleri P1 grubunda gözlenmişken, P2 ve 

P3 grupları arasında istatistiksel düzeyde farklılık gözlenmemiştir (p > 0,05). 

Bu sonuçlar, rezin bazlı materyallerin polimerizasyonlarının yeterli düzeyde 

sağlanmasında, halojen ve LED ışık kaynaklarının kullanılabilir olduğunu; ancak, 
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polimerizasyon işleminin ardından uygulanacak bitirme / polisaj prosedürlerinin de 

materyalin mekanik özellikleri üzerinde etkili olduğunu göstermektedir. Çalışmamızın 

sonuçları arasında görülen farklılıkların da, materyalde uygulanan bitirme / polisaj 

prosedürlerinin de etkili olabileceği düşünülmüştür.  

Gordan ve ark. (2003) (134), farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin 

kompozitlerin yüzey sertliğine etkilerini incelemişler, şeffaf bantlar ile bitirilen grubun 

oksijen inhibisyon tabakası nedeniyle en düşük Vicker’s sertlik değerini gösterdiğini 

belirtmişlerdir. Oksijen inhibisyon tabakasının bitirme ve polisaj işlemleriyle 

uzaklaştırılması ile Vicker’s sertlik değerlerinin önemli ölçüde arttığını 

bildirmişlerdir. Çalışmamızda da oksijen inhibisyon tabakasının kaldırılması amacıyla 

tüm bitirme / polisaj prosedürlerinde möl ve mölet kullanılarak başlanmıştır.  

Rezin bazlı materyallerin rengi, ışık kaynağının iletim katsayısını etkileyerek 

polimerizasyon derinliğini etkileyebilmektedir. Yapılan çeşitli çalışmalarda, iletim 

katsayısının, pigmentasyonun daha fazla olduğu rezin bazlı materyallerde ve özellikle 

kahverengi tonlarında en az olduğu ve polimerizasyonun açık tonlara göre daha düşük 

düzeylerde sağlanabildiği gösterilmiştir (48, 198, 232, 233). Bu konu ile ilgili yapılan 

bir çalışmada, polimerize edildikten sonra, A4 rengi kullanılan rezin bazlı materyalin 

A2 rengine kıyasla daha düşük mekanik özellikler sergilediği gösterilmiştir (94). Yine 

benzer şekilde bir başka çalışmada, benzer kalınlığına sahip, A1, A2 ve A3 rengi 

kullanılan rezin bazlı materyal örneklerin alt ve üst yüzeylerinin sertlik değerleri, farklı 

polimerizasyon sürelerinde karşılaştırılmış ve alt ve üst yüzeylerinin sertlik değerleri 

arasındaki en çok farkın A3 renginde görüldüğü bildirilmiştir. Ayrıca 40 sn uygulama 

süresi sonrasında tüm renklerde benzer alt ve üst yüzey sertlik değerleri elde edilmiştir 

(234).  

Bizim çalışmamızda da rezin bazlı materyallerin polimerizasyonlarında 

görülen olası derinlik farklarının önüne geçebilmesi amacı ile daha önceki çalışmalara 

(62, 94) benzer şekilde bütün materyaller A2 renginde seçilmiştir.  

Fujita ve ark. (2005) (235), rezin bazlı materyallerin fiziksel özelliklerinin 

monomer değişim derecesi ile ilişkili olduğunu ve sertlik ölçümünün monomer 

değişim derecesinin değerlendirilmesinde etkili bir yöntem olduğunu belirtmişlerdir. 

Rezin bazlı restorasyonlarda görülen polimerizasyon büzülmesi, jelasyon 

öncesi ve jelasyon sonrası olmak üzere iki aşamaya ayrılmaktadır. Jelasyon öncesi 
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süreçte rezin bazlı materyalde oluşan stresler tolere edilebilirken, jelasyon 

tamamlandıktan sonra artık tolere edilememektedir. Ve bu da materyal içinde 

streslerin oluşmasına neden olmaktadır (218, 236-238).  

“Pulse-delay” ve “soft-start” polimerizasyon teknikleri kullanılarak 

gerçekleştirilen polimerizasyon yöntemlerindeki temel amaç; başlangıç ışık şiddetinin 

düşürülmesi ve böylelikle materyalin jelasyon öncesi faz süresinin uzatılmasıdır (218).  

Literatürdeki bazı çalışmalarda, rezin bazlı materyallerin 

polimerizasyonlarının düşük ışık gücü yoğunluğu ile başlatılmasının ve kademeli 

olarak artırılarak polimerizasyonlarının tamamlanmasının ve böylelikle 

polimerizasyon işleminin kontrollü olarak bitirilmesinin ardından, materyallerin 

özelliklerinde herhangi bir kayıp olmaksızın, polimerizasyon büzülmesi oranlarında 

azalma sağlanabileceği de gösterilmiştir (218, 236, 238, 239). 

Yap ve ark. (2002) (240), tarafından yapılan; “soft-start” ve farklı zaman 

aralıklarına sahip “pulse-delay” polimerizasyon tekniklerinin kaşılaştırıldığı bir 

çalışmada, tüm zaman aralıklarında “pulse-delay” polimerizasyon yönteminde 

jelasyon sonrası gerçekleşen polimerizasyon büzülmesi, “soft-start” polimerizasyon 

yöntemine göre anlamlı derecede düşük bulunmuştur.  

Yapılan bazı çalışmalarda, ışık cihazlarının sabit ışık çıkışı olan standart 

modlarından farklı olarak; R (rampand / artan) ve P (pulsative / pulsatif) modlarında, 

polimerizasyon büzülmesinin azaldığı bildirilmiş, ayrıca rezin bazlı materyallerin 

ideal olarak polimerize edilmelerine de katkıda bulundukları gösterilmiştir (331-333). 

Bu amaçla çalışmamızda da; LED ışık cihazının sabit (F), artan (R) ve pulsatif (P) 

modlarında polimerizasyon yöntemleri gerçekleştirilerek, materyallerin yüzey sertliği 

ve biaksiyal fleksural dayanımları üzerine olan etkileri değerlendirilmiştir.  

LED ışık cihazının artan (R) ve pulsatif (P) modları, literatürde "soft-start" 

polimerizasyon olarak kabul edilmektedir. "Soft-start" polimerizasyon tekniği; düşük 

ışık yoğunluğu uygulanarak başlatılan ilk polimerizasyon işleminin ardından, yüksek 

ışık yoğunluğu uygulanarak sağlanan son bir polimerizasyon işleminin 

gerçekleştirilmesi olarak tanımlanmaktadır (148, 218). 

Mehl ve ark. (1997) (148), çalışmalarında "soft-start" tekniğinin, rezin 

materyalin mikrosertlik değerlerini etkilemediğini, ancak bu polimerizasyon 
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tekniğinin eğilme modülünü ve fleksural dayanımı arttırdığını ve daha iyi marjinal 

bütünlük sağladığını tespit etmişlerdir.  

Chandurkar ve ark. (2014) (241), yaptıkları çalışmada LED ve halojen ışık 

kaynaklarının, standart ve "soft-start" polimerizasyon modlarının, sınıf V kavitelerde 

uygulanan rezin restorasyonların mikrosızıntı seviyeleri üzerindeki etkilerini 

karşılaştırmışlardır. Bu in-vitro çalışmanın sonucunda; (Grup I: QTH-Standart modu, 

Grup II: QTH-"soft-start" modu, Grup III: LED-Standart modu ve Grup IV: LED-

"soft-start" modu), "soft-start" polimerizasyonun, QTH ve LED ışık kaynaklarının 

standart polimerizasyon modlarına kıyasla oldukça önemli bir fark gösterdiğini 

bildirmişlerdir.  

Yap ve ark. (2001) (238) ise, rezin bazlı materyallerin polimerizasyonlarında 

kademeli olarak ışık gücünün artırılmasının gerçekleşen polimerizasyon büzülmesinde 

herhangi bir değişiklik oluşturmadığını belirtmişlerdir. 

 Dennisson ve ark. (2000) (236), yaptıkları çalışmanın sonuçlarında, ışık gücü 

yoğunluğunun kademeli olarak artırılmasının, materyalin polimerizasyon derinliğinde 

herhangi bir etkilenme olmaksızın polimerizasyon büzülmesinin belirgin olarak 

azalma gösterdiğini bildirmişlerdir.  

Yoshikawa ve ark. (2001) (242), 10 sn süreyle düşük ışık gücü yoğunluğu (270 

mW / cm2) uygulanması, 5 sn boyunca beklemenin ardından, 40 sn boyunca yüksek 

ışık şiddeti (600 mW / cm2) uygulanan polimerizasyon yönteminde, diğer 

polimerizasyon yöntemlerine kıyasla daha iyi marjinal adaptasyonun sağlandığı ve 

daha az polimerizasyon büzülmesi stresinin oluştuğu bildirilmiştir.  

Literatürdeki bazı araştırmalarda, ışık kaynağının uygulama tipinin, yüzey 

sertliğine ve polimerizasyon derinliğine etki etmediği bildirilirken (148, 243, 244), 

bazı araştırmalarda ise, ışığın uygulanma tipinin materyalin yüzey sertliği ve 

polimerizasyon etkinliğinde önemli rol oynadığı belirtilmiştir (212, 239).  

Bizim çalışmamızda ise, farklı polimerizasyon yöntemlerinin uygulandığı 

kompomer materyalinin Vicker’s sertlik değerleri üzerinde, bitirme / polisaj 

prosedürlerinin istatistiksel bir farklılık oluşturmadığı bulunmuştur (p > 0,05). 

Kompozit rezin materyalde ise, LED ışık cihazının F ve R modlarında polimerize 

edilen gruplarda istatistiksel bir farklılık bulunamamışken (p > 0,05); halojen ışık 

kaynağı ile polimerizasyonun ardından P1 grubunda en yüksek Vicker’s sertlik 
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değerleri görülmüş, değerlerin en düşükten en yükseğe doğru sıralanması ise; P2 < P3 

< P1 şeklinde gözlenmiştir (p ≤ 0,01). LED ışık cihazının P modu ile polimerize edilen 

grupta da en yüksek sertlik değeri P1 grubunda görülmüşken, P2 ve P3 grupları 

arasında istatistiksel düzeyde bir farklılık gözlenmemiştir (p > 0,05). 

Yap ve ark. (2000) (221), yaptıkları çalışmalarında, kompozit rezinlerin 

polimerize edilmelerinin hemen ardından ölçülen başlangıç sertlik değerleri ile, bir 

solüsyonda bekletilmelerinden hemen sonraki sertlik değerlerinin ölçülerek 

kıyaslanmasının hatalı sonuçlar verebileceğini düşünmüşler ve örneklerin belli bir 

zaman için havada bekletilerek hafifçe kurutulmalarını önermişlerdir. Ancak 

restorasyonların ağız içinde nemli bir ortamda bulunduğunu düşündüğümüzde bu 

durumla çelişmektedir. Literatürdeki çalışmaların çoğunda ise, polimerizasyon 

işleminin tamamlanması, artık monomer oluşumunun azaltılması ve fiziksel testlerde 

en sağlıklı sonuçların elde edilebilmesi amacıyla, örneklerin sulu ortamda 

saklanmaları tavsiye edilmiştir (200, 245, 246).  

Park ve ark. (2000) (247), bitirme / polisaj prosedürünü şeffaf bant kullanarak 

gerçekleştirdikleri rezin bazlı materyallerin yüzeylerinin polimerizasyon işleminden 

15 dk sonra ve 6 saat sonraki yüzey sertlik değerlerini, polisaj prosedürü uyguladıkları 

yüzeylere kıyasla belirgin derecede düşük bulmuşlarken; 6 gün sonra ise istatistiksel 

düzeyde anlamlı bir farklılık gözlemlemediklerini bildirmişlerdir.  

Görünür ışıkla polimerize edilen kompozit rezinlerin yüzey sertliklerindeki 

artışın büyük bir kısmı ilk birkaç dk içinde gözlemlenirken, örneklerin optimum yüzey 

sertliğine 1 gün sonra ulaştıkları bildirilmiştir (248, 249).  

Chinelatti ve ark. (2006) (250), yaptıkları çalışmada akışkan, mikrofil ve 

minifil olmak üzere 6 farklı kompozit rezin materyalinin polisaj öncesi ve sonrası 

yüzey sertliklerini değerlendirmişlerdir. Polisaj sonrasında tüm materyallerin daha 

yüksek sertlik değerleri gösterdiklerini ve bu sertlik artışının 7 gün sonra daha belirgin 

hale geldiğini bildirmişlerdir. Ayrıca bu çalışmada, zaman içerisinde, polisaj işleminin 

gerçekleştirilmesinden bağımsız olarak, yüzey sertliğinde kademeli ve önemli bir artış 

gözlediklerini belirtmişlerdir.  

Bizim çalışmamızda da aynı amaçlarla, önceki çalışmalara (84, 162, 250) 

benzer şekilde, örnekler etüv içinde; 37 °C’de, 7 gün, distile suda bekletilmiştir.  
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Polimerizasyon sürecinin % 75’ i ilk 10 dk içerisinde gerçekleşmekte iken, 

kalan reaksiyon işlemi 24 saate kadar sürebilmektedir. Bu nedenle materyalin 

sertliğinin etkilenmemesi için polisaj işleminin hemen yapılmaması önerilmiştir (149). 

Polimerizasyondan hemen sonra yapılan bitirme / polisaj prosedürlerinin sertliğin 

yanısıra marjinal bütünlüğü de etkileyerek diş ve restorasyon arasında boşluklar 

oluşumuna neden olabileceği belirtilmektedir (150). Çalışmamızda da bu amaçla 

bitirme / polisaj prosedürleri, örneklerin polimerizasyonlarından hemen sonra değil, 

24 saat bekletilmelerinin ardından uygulanmıştır. 

Yapılan çalışmalarda yüzey sertliği ve biaksiyal fleksural dayanım 

değerlerinin, saklama koşullarının sıcaklığı ve içine konulduğu solüsyonun 

özelliklerinin yanı sıra, bitirme / polisaj prosedürlerinden de etkilendiği bildirilmiştir 

(134, 251).   

Gordan ve ark. (2003) (134), doldurucu partikül içeren rezin materyallerin 

sertlik değerleri üzerine hem bitirme / polisaj prosedürlerinin, hem de saklanma 

ortamının önemli etkilere sahip olduğunu, ancak bitirme / polisaj prosedürleri ile 

saklanma ortamının arasında herhangi bir etkileşim olmadığını belirtmişlerdir.  

Vicker yüzey sertlik ölçümü esnasında materyal yüzeyine yük bindirildiğinde, 

test örneklerinin alt ve üst yüzeylerinin, test örneğinin hareket etmesini ve kaymasını 

engellemek amacıyla, düz olarak hazırlanmış olması da gerekmektedir (102). Bu 

amaçla çalışmamızda da örneklerin düz durması için ağırlıklı kalıp sistemi 

kullanılmıştır. Ve uygulanan bitirme / polisaj prosedürlerinden sonra yüzeylerin düz 

olup olmadığı kontrol edilmiştir. 

Khodadi ve ark. (2016) (304), kompomer materyalinin halojen ışık kaynağı ile 

polimerizasyonu sonrasında elde edilen Vicker’s yüzey sertlik değerlerinin LED ışık 

kaynağı ile elde edilenden daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir.  

Chung ve Yap (2005) (252) ise, dental kompozit restorasyonların yüzey 

bitirme ve polisaj işlemlerinin, materyallerin yüzey sertlikleri ve modülüs değerleri 

üzerine olan etkilerini inceledikleri çalışmalarında, yüzey sertlik ve modülüs 

değerlerinin yüzey bitirme işlemlerinden bağımsız olduğunu göstermişlerdir.  

Çalışmamızın sonuçlarında ise, önceki çalışmalara benzer şekilde, kompomer 

materyaline uygulanan tüm bitirme / polisaj prosedürü gruplarında, materyalin 

Vicker’s yüzey sertlik değerleri arasında istatistiksel düzeyde bir fark 
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belirlenememiştir (p > 0,05). Kompozit materyalinde uygulanan P1 ve P2 polisaj 

prosedürü gruplarında da, materyalin Vicker’s yüzey sertlik değerleri arasında 

istatistiksel düzeyde bir fark gözlenmemişken (p > 0,05), P3 grubunda ise önemli 

farklılıklar bulunmuştur (p ≤ 0,01). Kompozit rezinin halojen ve LED F modu ile 

polimerizasyonunun ardından, uygulanan P3 bitirme / polisaj prosedürü grubunda ise, 

Vicker’s sertlik değerleri LED P ve LED R modları ile polimerize edilen gruplara göre 

daha yüksek olarak gözlenmiştir.  

Venturini ve ark. (2006) (253), yaptıkları çalışmalarında, polimerizasyondan 

hemen sonra uygulanan ve geciktirilmiş polisaj işleminin, bir mikrofil (Filtek A110) 

ve bir mikrohibrit (Filtek Z250) rezin kompozitin yüzey pürüzlülüğü, yüzey 

mikrosertliği ve mikrosızıntısı üzerine olan etkilerini değerlendirmişlerdir. Bu 

çalışmada mikrosertlik ile ilgili olarak, kompozitlerin polisaj teknikleri ile uygulama 

zamanları arasında istatistiksel düzeyde anlamlı etkileşimler bulunmakla birlikte, 

herhangi bir faktörün etkisinin diğer faktörlerle elde edilen bütün kombinasyonlar 

üzerinde aynı derecede anlamlı etkiler göstermediği de belirtilmiştir. Anlamlı 

bulunanlar faktörlere bakıldığında; öncelikle mikrohibrit kompozit örnekler, hem 

kontrol hem de deney gruplarında, mikrofil kompozit örneklerden daha yüksek yüzey 

mikrosertlik değerleri göstermişlerdir. Bunun yanı sıra, her iki kompozit için de; 

polimerizasyondan hemen sonra uygulanan polisaj işlemi sırasında alüminyum oksit 

diskler kullanılan grubun en düşük sertlik değerlerini gösterdiği bildirilmiştir. Mikrofil 

kompozitte uygulanan geciktirilmiş polisaj işleminde, sıralı polisaj tekniği üç tekniğin 

içinde en düşük sertlik değerlerini gösterirken, mikrohibrit kompozit rezine uygulanan 

gecikmiş polisaj işlemi ile ilgili örneklerde ise; sıralı polisaj tekniği ile elde edilen 

sertlik değerleri diğer tekniklerden daha yüksek değerler sergilemişlerdir ve 

alüminyum oksit diskleri lastiklere göre daha yüksek sertlik değerlerini ortaya 

koymuşlardır. Bizim çalışmamızın bulguları da bu çalışmanın çoğu sonucu ile 

uyumludur. Mikrohibrit kompozit rezine uygulanan bitirme / polisaj prosedür 

gruplarından P1 grubunda elde edilen Vicker’s sertlik değerleri, diğer tekniklerden 

daha yüksek değerler göstermiştir.  

Rezin bazlı materyallerin sertliği, doldurucu partiküllerin boyutuna, yüzdesine, 

bileşimine, rezinin tipine ve polimerizasyonu gerçekleştiren cihazın tipine ve 

polimerizasyon derinliğine bağlıdır. Polimerizasyon işlemine katılmamış olan artık 
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monomerler de materyalin sertliğini etkilemektedir (162, 254). Ayrıca bu durum 

polisaj sisteminin restorasyon yüzeyini örtme kabiliyeti ile de doğrudan ilişkilidir 

(254).  

 

5.3. Biaksiyal Fleksural Dayanımın Tartışılması 

 

Dental rezin materyallerin, posterior bölgedeki dişlerde kullanılmasından bu 

yana, materyallerin mekanik özellikleri daha da önemli hale gelmiştir. Mekanik 

özelliklerin geliştirilebilmesi için dolduruculu partikül oranlarının artırılmasının; rezin 

bazlı materyallerin aşınma dirençlerini artırmakla birlikte, aynı zamanda materyalleri 

daha kırılgan hale getirdiği ve bütünsel kırılmaların prevalansını da arttırdığı 

bildirilmiştir (26). Dayanım ise, kırılgan materyallerin performansını açıklayan önemli 

bir mekanik özelliktir (255).  

Fleksural dayanım testi, numune üretimi ve uygulanmasının kolaylığı 

nedeniyle genellikle tavsiye edilmektedir (256, 257). Her ne kadar bazı çalışmalar 

alternatif eğilme test tasarımlarını önermiş olsalar da, çift eksenli eğilme deneyi gibi 

diğer test tasarımlarının sonuçlarına kıyasla, üç nokta testi sonuçları; daha düşük 

standart sapma, daha düşük değişkenlik katsayısı ve daha az çatlak üretimi ve dağılımı 

nedeniyle kompozitlerin fleksural dayanımlarının değerlendirmesinde sıklıkla tercih 

edilmektedir(252).  

Biaksiyal fleksural dayanım testlerinin seçilmesindeki bir diğer sebep de, çift 

eksenli kuvvet uygulanmasının, restoratif materyallerin ağız ortamındaki çok eksenli 

kuvvetlere benzerliği sayesinde, daha güvenilir sonuçların elde edilmesidir (108, 109).  

İki eksenli dayanım testlerinin diğer bir avantajları ise, kenar koşullarından 

bağımsız olması sayesinde tek eksenli uygulamalarda, materyalin kenarlarında 

görülen mikroçatlak oluşumlarının önüne geçilmesidir (107, 108).  

Kompozitler gibi kırılgan materyallerde gerilme stresi altında meydana gelen 

çatlakların yayılmasıyla oluşan kırıklar, restorasyonlarda gözlenen klinik 

başarısızlığının ana nedenlerinden birisidir (189). Bu çatlaklar, materyalin 

yerleştirilmesi sırasında; hekim tarafından istenmeden yahut farkedilmeden kabarcık 

oluşturulmasıyla, hatalı polisaj uygulamalarıyla veya materyalin mikroyapısal 
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kusurlarından dolayı ortaya çıkabilmektedir (234). Loughran ve ark. (2005) (256), 

yaptıkları çalışmaya göre bir çatlak başlangıcının; rezin içerikli bir materyalde stres 

konsantrasyonlarına, yüzey çiziklerine, mikroçatlaklara vb neden olabilen 

mikroyapısal durum değişikliklerine yol açtığını rapor etmişlerdir. Ancak termal ve 

mekanik süreçte büyüyen mikroçatlaklar ve defektler, dayanım ölçümlerini önemli 

derecede etkileyebilmektedirler. Bu nedenle dayanımın, mevcut koşullarla birebir 

bağlantılı olduğu düşünülmektedir (258). 

Biaksiyal fleksural dayanım testi, sıklıkla rezin bazlı materyal örneklerinin 

kırılma özelliklerinin değerlendirilmesinde kullanılmaktadır. Ayrıca rezin bazlı 

örneklerin başarısızlık mekanizmalarının değerlendirilmesinde ağız içinde karşılaşılan 

streslere benzer şekilde; gerilme, basma, makaslama stresleri oluşturduğu için 

kullanımları önerilmektedir (259).  

Literatürlerde biaksiyal fleksural dayanım testleri için çeşitli piston başı ve 

destek konfigürasyonları “(Top Üstünde Halka (Ball-On-Ring), Üç Top Üstünde 

Piston (Üç Nokta Testi, Piston-On-Three-Ball), Halka Üstünde Halka (Ring-On-

Ring) Ve Üç Halka Üstünde Halka (Ball-On-Three-Ball)” bildirilmiştir (260, 261). 

Deneysel çalışmaların sonuçları ve sonlu elemanlı analizlerden, sadece “Top Üstünde 

Halka (Ball-On-Ring)” ve “Üç Nokta Testi (Ball-On-Three-Ball)” yükleme 

yöntemlerinin kırılgan diş materyallerinin biaksiyal fleksural dayanım değerlerini 

doğru bir şekilde belirleyebildiği sonucuna varılmıştır (262).  

Benzer şekilde biaksiyal fleksural dayanımın ölçülebilmesi için kullanılan en 

iyi yöntemin; saf eğilmeyi taklit edebilme ve kenar kayıplarının meydana gelmesini 

önlemesinden dolayı; Üç Nokta Testi olduğu bildirilmiştir (110, 111). Bu yöntem, ISO 

4049' da, rezin bazlı materyallerin fleksural özelliklerini test etmek için; uygun, basit, 

başarılı / başarısız gibi sonuç değerlerini kalitatif olarak belirleyebilen bir prosedür 

olarak açıklanmıştır (263).  

Bizim çalışmamızda da bütün bu sebeplerden dolayı, çalışmada kullanılan 

kompomer ve kompozit rezin materyallerin fleksural dayanım değerlerinin 

ölçülmesinde “Biaksiyal Fleksural Dayanım Testi” kullanılmıştır. Ve literatürdeki 

çalışmalara benzer şekilde örnekler disk şeklinde hazırlanmış ve biaksiyal fleksural 

dayanım testlerinden; “Üç Nokta Testi (piston-on-three-ball)” tercih edilmiştir (88, 

264-267).  
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Örnek çaplarının, fleksural dayanım değerlerini etkilemesi beklendiğinden, 

klinik olarak gerçekçi boyutlara sahip örneklerin kullanımını içeren bir fleksural 

dayanım testi uygulanmasının gerekli olduğu bildirilmiştir (264). Yükseklik ve 

genişlik için ISO standartlarında önerilen uzunluklara göre; molarların mezio-distal 

çapının yaklaşık 11 mm civarında olduğu ve ön orta kesici dişlerin serviko-insizal 

uzunluklarının 13 mm civarında olduğu kabul edilmektedir (268). Dişlerin 

meziyodistal genişlikleri ülkelere, cinsiyetlere, dişlerin süt veya daimi diş olmalarına 

ve alt ve üst çenede bulunmalarına göre farklılıklar gösterebilmektedir (269-271). 

Türkiye’de, sınırlı örnek sayısı ile yapılmış bir çalışmada; daimi dişlerin en yüksek 

meziyodistal genişlik değerleri; kadınlarda alt çenede 11,79 ± 0,68, erkeklerde ise üst 

çenede 12,67 ± 0,8 olarak bildirilmiştir (269). Bu amaçla bizim çalışmamızda da 

dişlerin meziyodistal genişliklerini yaklaşık olarak taklit edebilmek amacıyla, örnek 

çapları 12,5 mm olarak belirlenmiştir. 

Ayrıca numunenin kalınlığı da biaksiyal fleksural dayanım testlerinin en 

önemli faktörlerinden birisidir ve elde edilen değerlerin standart sapma derecesini ve 

dağılımını etkilemektedir (260, 262). Çalışmamızda kullanılan örneklerin kalınlığı; 

fleksural dayanım denklemleri kullanılarak ve tüm varsayımları karşılamak amacıyla, 

çeşitli deneme testleri ile hesaplanarak; 1,5 mm olarak belirlenmiştir.  

Birçok çalışmada doldurucu partikül hacmi ile mekanik özellikler arasında 

ilişki olduğu gösterilmiştir. Doldurucular; rezin bazlı restoratif materyalleri 

güçlendirmek, sertliklerini arttırmak, sıcakta ve soğukta meydana gelen boyutsal 

değişiklikleri azaltmak, polimerizasyon büzülmesinin oranını düşürmek, radyoopasite 

sağlamak, gelişmiş estetik ve kullanım kolaylığı sağlayabilmek için rezin 

materyallerin içine ilave edilmektedirler (272). 

Asmussen (1998) (218), Bis-GMA / TEGDMA / UEDMA (UDMA) 

oranındaki farklılıkların, kompozitin mekanik özelliklerini önemli ölçüde etkilediğini, 

özel kombinasyonların materyalin spesifik uygulamalarına göre geliştirilmesi 

gerektiğini ileri sürmüştür. Bununla birlikte inorganik doldurucu içeriği, rezin bazlı 

materyallerin mekanik özelliklerinin iyileştirilmesine ilişkin en değerli faktör olarak 

kabul edilmektedir. 

Manhart ve ark. (2000) (189), tepilebilir kompozit rezinlerin mekanik 

özelliklerini değerlendirdikleri çalışmalarında materyallerin doldurucu sistemlerinin, 
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biaksiyal fleksural dayanım değerleri ve mekanik özellikleri üzerinde oldukça etkili 

olduğunu belirtmişlerdir.  

Kobayashi ve ark (2018) (158), kompozitlerin doldurucu oranlarının ve 

morfolojilerinin, materyalin fleksural dayanımı üzerinde önemli bir etkisinin olduğunu 

gözlemlemişlerdir.  

Ikejima ve ark. (2003) (108), işlevselleştirilmiş doldurucu partiküller içeren 

kompozitlerin, hem matriksi hem de doldurucu partikülleri silanize edilmiş 

kompozitlere kıyasla, daha düşük biaksiyal fleksural dayanım değerlerine sahip 

olduğunu göstermişlerdir ve bu etkinin doldurucu içeriğin artması ile artmakta 

olduğunu da belirtmişlerdir. Çalışmada, mikrofil dolduruculu kompozitlerin, 

doldurucu içermeyen kompozitlere göre biaksiyal fleksural dayanımları daha yüksek 

bulunmuştur. Ancak bu sonuçların doldurucu oranları ile doğrudan oranlı 

bulunmadıkları da belirtilmiştir.  

Adusei ve ark. (2005) (274), yaptıkları çalışmada farklı oranlarda monomer 

içeren iki yeni kompomer rezin materyalin biaksiyal fleksural dayanım değerlerini 

Dyract AP (A3 rengi) materyali ile kuru ve sulu ortam içinde saklayarak 

değerlendirmişlerdir. Monomer içeriği fazla olan kompomer, 40 sn polimerizasyonun 

ardından en düşük biaksiyal fleksural dayanım değerlerini gösterdiği bulunmuştur. 

Araştırmacılar bu sonucu monomer olarak kullanılan vinilfosforik asidin 

polimerizasyonu azalttığını yönünde yorumlamışlardır. Bu çalışmanın sonucu 

doldurucu partikülün sadece artırılması ile mekanik değerlerin direkt artmayacağı, 

kullanılan doldurucu tipinin de mekanik değerler üzerinde etkili olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca sulu ortamda saklanan materyallerde, kuru ortama göre daha 

düşük biaksiyal fleksural dayanım değerleri gözlendiği bildirilmiştir (275).  

Musanje ve ark. (2001) (276), yaptıkları çalışmada suni tükrük içeren ortamda 

saklanan (pH: 6) ve görünür ışık ile polimerize edilen mikrofil kompozit rezinin 

biaksiyal fleksural dayanım değerlerini, kompomer materiyali (Dyract) ile 

kıyaslandıklarında sonuçları daha yüksek bulmuşlardır. Dyract materyalinin biaksiyal 

fleksural dayanım değerleri, dentin sertlik değeri (MPa) ile karşılaştırıldığında ise, 

daha düşük biaksiyal fleksural dayanım değerlerine sahip olduğunu belirtmişlerdir. Ve 

materyalin stres bölgelerinde uygulanmamasını önermişlerdir. Yapılan bir çalışmada 

da yine benzer şekilde kompozit materyalin biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin 
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çalışmada kullanılan kompomer ve rezin modifiye cam iyonomer materyallerden daha 

yüksek olduğu bildirilmiştir (174).  

Doldurucu partikül büyüklüklerinin kompozitin mekanik dayanımı üstündeki 

etkinliği, partikül boyutundaki azalmaya bağlı olarak, doldurucu partikül yüzeyinin 

materyalin içeriğine oranının artması sayesinde mekanik dayanımı artırmaktadır 

(277).  

Bizim çalışmamızda da yukarıdaki araştırmaların sonuçlarına paralel olarak, 

alt grupların çoğunda, doldurucu oranı daha yüksek olan kompozit rezin örneklerin 

biaksiyal fleksural dayanım değerleri, doldurucu oranı daha düşük olan kompomer 

örneklerden daha yüksek bulunmuştur. Diğer alt gruplar arasındaki istatistiksel 

düzeydeki farklılıkların nedeninin ise, uygulanan bitirme / polisaj prosedürüne ve 

polimerizasyon yöntemine bağlı olabileceği düşünülmüştür. 

Wille ve ark. (2016) (278), yaptıkları çalışmanın sonuçlarına göre, ağırlıkça % 

60 oranında tetrapodal çinkooksit doldurucu partikülleri içeren kompozitlerin, 

zirkonyum oksit gibi diğer doldurucu partiküller içeren tüm test gruplarının aksine, 

doldurucu içermeyen kontrol grubuna göre belirgin derecede daha yüksek biaksiyal 

fleksural dayanım değerleri gösterdiğini bulmuşlardır. Biaksiyal fleksural dayanım 

değerlerindeki bu değişikliklerin nedeninin, düşük partikül / matriks adezyonu olduğu 

belirtilmiştir. 

Chung ve ark. (2004) (265), yaptıkları çalışmalarında, rezin içerikli 

materyallerin biaksiyal fleksural dayanım değerlerindeki sıralamanın meydana 

gelmesinde, materyallerin içeriklerindeki doldurucu oranlarının etkili olduğunu 

belirtmişlerdir.  

Rodrigues Jr ve ark. (2007) (267), yaptıkları çalışmada, en yüksek biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerini, Z250 kompozit rezin materyal ile elde ettiklerini ve 

çalışmada kullanılan diğer kompozit rezin materyallerinden de, Z250 materyalinden 

elde edilen değerlere benzer sonuçların elde edildiğini belirtmişlerdir. Araştırmacılar 

bu sonuçları, Z250 kompozit rezin materyalinin küçük yuvarlak şekilli partiküller 

içermesinin, fleksural dayanım değerlerinin en yüksek olmasında etkili olduğunu 

düşündüklerini bildirmişlerdir. Yuvarlatılmış partiküllerin mekanik stresin eşit olarak 

dağılmasını ve mikroçatlakların başlayabileceği gerilme yoğunluğu alanları olarak da 
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bilinen ve keskin açılar gösteren düzensiz şekilli parçacıkları daha düzenli olarak 

dağıtma eğiliminde oldukları rapor edilmiştir.  

Fleksural dayanım, kırılganlık gösterebilen rezin içerikli materyaller için 

anlamlı bir mekanik özellik olmakla birlikte, sonuçlar bu materyallerin doldurucu ve 

rezin oranlarında meydana gelebilecek olan hatalı üretimleri (256) veya yapısal olarak 

biyolojik yapılar üzerinde meydana getirebilecekleri toksik etkileri göz önünde 

bulundurarak hesaplanamamaktadır (234).  

Yap ve Teoh (2003) (279), yaptıkları çalışmada, mikrofil, minifil ve midifil 

kompozit rezin materyallerin fleksural dayanım özelliklerini incelemişlerdir. 

Materyallere uygulanan üç nokta testi sonrasında en düşük biaksiyal fleksural dayanım 

değeri, mikrofil kompozit rezin materyalinde gözlenmiştir ve midifil kompozit rezin 

materyalinin de minifil kompozit rezin materyallerine göre istatistiksel olarak belirgin 

şekilde daha düşük biaksiyal fleksural dayanım değerleri gösterdiği belirtilmiştir.  

Alcaraz ve ark. (2014) (280), tarafından yakın zamanda rapor edilen bir 

derlemede, arka dişlerde kullanılan rezin bazlı restoratif materyallerde gözlenen 

başarısız olma ihtimallerinin, amalgam restorasyonların başarısızlık ihtimallerinin 

neredeyse iki katı olduğunu belirtmişlerdir. Başarısızlığın en yaygın iki nedeninin; 

ikincil çürük oluşumu ve kütlesel kırılmalar olduğu bildirilmektedir. Bu 

başarısızlıkların her ikisi de hem rezin bazlı materyallerin özellikleri ve hem de 

materyal ile kavite duvarları arasındaki bağlantı kuvvetlerinin yetersiz olmasından 

kaynaklanmaktadır. Başarısızlıkta etkili faktörlerin en önemlilerinden birisi de, rezin 

bazlı materyallerin yetersiz foto-polimerizasyonları ve buna bağlı olarak yeterli 

mekanik dayanım gösterememeleridir.  

Yapılan bir başka çalışmada halojen ve LED ışık kaynaklarından yayılan ışığın 

spektral dağılımına bakılmış ve halojen ışık kaynaklarının toplam ışık salınımının, 

LED ışık kaynaklarının ışık salınımından 2,2 kat daha yüksek olduğu bildirilmiştir. 

Araştırmacılar bu sonuçlara göre, halojen ışık kaynakları ile polimerize edilmiş rezin 

bazlı materyallerin fiziksel özelliklerinin de, LED kaynakları ile polimerize edilmiş 

olanlardan 2 kat daha üstün olmasının beklendiğini, ancak durumun aslında o kadar 

basit olmadığını belirtmişlerdir. Bu durumun sebebinin görünür ışık ile sağlanan 

polimerizasyon zincirlerinin oranının ışık gücü yoğunluğunun kare kökü ile orantılı 
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olması ve ışık gücü yoğunluğu 2 katına çıktığı zaman, polimerizasyon oranının sadece 

1,44 kat artması olduğu bildirilmiştir (281).  

LED ve halojen ışık kaynaklarının performanslarının sadece ışık salınımı 

karşılaştırmasına dayanan bir değerlendirme ile yapılmasının bu sebepten dolayı kolay 

olmadığı da rapor edilmiştir ve tüm bu sebeplerden dolayı sadece ışık kaynaklarının 

ışık salınımlarının karşılaştırılması yerine, LED veya halojen teknolojisi ile polimerize 

edilmiş rezin bazlı materyallerin mekanik ve fiziksel özelliklerinin karşılaştırmasının 

daha etkin olduğu da bildirilmektedir (263). Çalışmamızda da bu amaçla LED ve 

halojen ışık kaynaklarının rezin bazlı materyallerin mekanik özellikleri üzerine olan 

etkinliklerinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  

Dental materyallerin polimerizasyonları için mavi LED teknolojisinin 

uygulanmasına değinen birçok çalışma mevcuttur. Yapılan bir çalışmada dalga boyu 

290 nm olan 25 farklı mavi LED ışık kaynağı değerlendirilmiş, aynı ışık gücü 

yoğunluğuna sahip halojen ışık kaynaklarına göre daha fazla monomer dönüşümü ile 

daha iyi polimerizasyon derinliği sağladıklarını ve daha yüksek biaksiyal fleksural 

dayanım değerleri gösterdiği bildirilmiştir (53). Yapılan bir başka çalışmada, ışık 

kaynaklarının aynı ışık gücü yoğunluğu ile uygulandıklarında materyallerin mekanik 

özelliklerinin de aynı bulunduğu belirtilmiştir (282).  

Jandt ve ark. (2000) (229), yaptıkları bir çalışmada, ticari bir halojen ışık 

kaynağının 755 mW / cm2’ lik ve 350 mW / cm2’ lik ışık gücü yoğunlukları ile LED 

ışık kaynaklarının performansını karşılaştırmışlardır. Her iki ışık kaynağı ile 

polimerize edilmiş kompozitlerin mekanik özellikleri arasında istatistiksel düzeyde bir 

farklılık olmadığı ve çalışmada kullanılan tüm ışık kaynaklarının ISO 4049 

standartlarına göre en düşük kompozit polimerizasyon derinliğini (minimum 2 mm 

olacak şekilde) aştıkları rapor edilmiştir (263). Yapılan başka bir çalışmada yine 

benzer şekilde kompozit ve kompomer materyallerin, farklı ışık kaynakları ve modları 

ile polimerizasyonlarının ardından mekanik özellikleri değerlendirildiğinde, biaksiyal 

fleksural dayanım değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmadığı bildirilmiştir.  

Stahl ve ark. (2000) (263), yaptıkları çalışmanın sonuçlarına göre, LED ve 

halojen ışık cihazlarının restoratif materyallerin biaksiyal fleksural dayanım değerleri 

üzeindeki etkileri kıyaslandığında,  LED ışık cihazında daha yüksek biaksiyal 
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fleksural dayanım değerleri elde edildiğini bildirmişlerdir. Çalışmamızın sonuçlarında 

ise, istatistiksel olarak anlamlı olmasa dahi, LED ışık kaynağının biaksiyal fleksural 

dayanım değerlerinin halojen ışık kaynağının biaksiyal fleksural dayanım 

değerlerinden daha yüksek oldukları gözlenmiştir.  

Unterbrink ve Muessner (1995) (283), farklı ışık kaynaklarından ziyade, farklı 

ışık yoğunluklarının, aynı süre zarfında uygulanmalarının sonucunda, yüzeydeki 

fleksural dayanım ve elastisite modülü değerleri üzerinde etkisinin olduğu 

bildirmişlerdir. Aynı uygulama süresi için, düşük ışık yoğunluğuna sahip 

polimerizasyon cihazları kullanıldığında ve yüksek ışık yoğunluğuna sahip cihazlarla 

kıyaslandıklarında, bu cihazlarla polimerize edilen rezin bazlı materyallerin daha 

düşük fleksural dayanım ve elastisite modülü değerleri gösterdikleri bildirilmiştir. 

Nitekim bizim çalışmamızda, kompomer materyali ile oluşturulan alt grupların 

çoğunda, kompozit materyal ile elde edilen alt gruplara oranla daha düşük biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerinin gözlenmesi, farklı ışık kaynaklarının değişik ışık gücü 

yoğunlukları arasındaki farklılığın da polimerizasyon olgusunu etkilenmiş 

olabileceğini düşünülmüştür.  

Yeterli polimerizasyon derinliği ve mekanik özelliklerin sağlanabilmesi için, 

minimum uygulama süresi ile kullanılabilen, yüksek yoğunluklu ışık kaynakları 

önerilmektedir. Bununla birlikte ışık yoğunluğunun düşüklüğünün, polimerizasyon 

süresinin uzatılması ile telafi edilemeyeceğine dikkat edilmesi gerektiği de 

bildirilmektedir (283).  

Yapılan bir çalışmada araştırmacılar, "soft-start" polimerizasyon tekniğinin, 

materyalin mikrosertlik değerlerini etkilemediğini, ancak bu polimerizasyon 

tekniğinin materyallerin eğilme modülünü ve biaksiyal fleksural dayanım değerlerini 

arttırdığını ve daha iyi marjinal bütünlük sağladığını tespit etmişlerdir. (148). 

Çalışmamızın sonuçlarında, soft-start polimerizasyon yönteminin (LED R) 

uygulandığı alt grupların çoğunda, biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin daha 

yüksek oldukları bulunmuştur. 

Küçükyılmaz ve ark. (2013) (284), çalışmalarında 3 farklı polimerizasyon 

moduna sahip bir LED ışık kaynağının, restoratif materyallerin polimerizasyonları 

anında meydana getirdiği sıcaklık artışını değerlendirmişlerdir. Araştırmacılar soft 

polimerizasyon yöntemi ile ısı artışının, bu değişikliğe en az neden olduğunu ve 
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düşükten en yüksek doğru; “soft-start” mod < kademeli olarak artan mod < 

polimerizasyonun kısa sürede gerçekleştirildiği mod şeklinde sıralandığını 

belirtmişlerdir. 

Yapılan bazı çalışmalarda, polimerizasyon reaksiyonunun daha yavaş 

gerçekleşmesi (soft-start metot gibi) sağlandığında, rezin bazlı materyallerin polimer 

kalitesinde artış sağlanacağı, polimerizasyon sırasında oluşacak streslerin azaltılacağı 

ve dayanım özelliklerinin arttırılacağı bildirilmiştir (44, 285).  

Yapılan başka bir çalışmada ise, polimerizasyon yöntemlerinin, kompomer 

materyalin (Dyract AP) biaksiyal flaksural dayanım değerleri üzerindeki etkileri 

incelendiğinde, ışığın kademeli olarak arttırılarak uygulandığı örneklerin 30 gün sulu 

ortamda bekletilmelerinin ardından daha düşük değerler gösterdikleri rapor edilmiştir 

(286). Ancak bu çalışmanın sonuçlarını sulu ortamda saklanma süresinin değiştirmiş 

olabileceği de göz ardı edilmemelidir. Bizim çalışmamızda da diğer polimerizasyon 

yöntemlerine ilave olrak soft-start polimerizasyon yöntemi (LED R) de rezin bazlı 

materyal örneklerinin polimerizasyonlarında kullanılmış ve çalışmanın sonuçlarında 

ise; soft-start polimerizasyonun gerçekleştirildiği alt grupların çoğunda daha yüksek 

biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin sağlandığı görülüştür.  

Genel olarak alt grupların biaksiyal fleksural dayanım değerleri ise şu 

şekildedir; 

-Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P1 

polisaj prosedürü grubunda; en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri, LED ışık 

cihazının F modu ile polimerize edilen alt grupta, en düşük biaksiyal fleksural dayanım 

değerleri ise halojen ışık cihazı ile polimerize edilen alt grupta görülmüştür. LED R 

ve LED P grupları arasında istatistiksel düzeyde fark gözlenmemiştir (p > 0,05). 

Biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru sıralaması ise; 

halojen < LED R =LED P < LED F şeklindedir. 

-Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P2 

polisaj prosedürü grubunda; en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri LED ışık 

cihazının R modu ile polimerize edilen alt grupta görülmüşken, halojen, LED F ve 

LED P alt grupları arasında ise istatistiksel düzeyde farklılık gözlenememiştir (p > 

0,05). Biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru 

sıralaması ise; halojen = LED F = LED P < LED R şeklindedir. 
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-Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P3 

polisaj prosedürü grubunda; en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri LED ışık 

cihazının F modu ile polimerize edilen alt grupta görülmüşken, halojen, LED F ve 

LED P alt grupları arasında ise istatistiksel düzeyde farklılık gözlenmemiştir (p>0,05). 

Biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru sıralaması ise; 

halojen = LED F = LED P < LED F şeklindedir.  

-Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompomer materyalinin P1 

polisaj prosedürü grubunda; en düşük biaksiyal fleksural dayanım değerleri halojen 

ışık cihazı ile polimerize edilen grupta görülmüşken, LED ışık cihazının tüm modları 

ile polimerize edilen tüm alt gruplarından elde edilen biaksiyal fleksural dayanım 

değerleri istatistiksel olarak önemli farklılıklar belirlenememiştir (p > 0,05). Biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru sıralaması ise; halojen 

< LED F = LED R = LED P şeklindedir.  

-Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompomer materyalinin P2 

polisaj prosedürü grubunda; en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri LED R 

ile polimerize edilen alt grupta gözlenmişken, halojen, LED F ve LED P ile polimerize 

edilen alt gruplardan elde edilen biaksiyal fleksural dayanım değerleri arasında 

istatistiksel düzeyde anlamlı farklılık bulunamamıştır (p > 0,05). Biaksiyal fleksural 

dayanım değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru sıralanması ise; halojen = LED F 

= LED P < LED R şeklindedir. 

-Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompomer rezin materyalinin P3 

polisaj prosedürü grubunda; en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri LED ışık 

cihazının R modu ile polimerize edilen alt grupta, en düşük biaksiyal fleksural 

dayanım değerleri ise LED ışık cihazının P modu ile polimerize edilen alt grupta 

görülmüştür. Halojen ve LED F alt gruplarından elde edilen biaksiyal fleksural 

dayanım değerleri arasında istatistiksel olarak farklılık gözlenmemiştir (p > 0,05). 

Biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru sıralanması 

ise; LED P < LED F = halojen < LED R şeklindedir. 

Yapılan çalışmalarda kompozit rezinlerin doldurucu içeriği kadar, su içerisinde 

saklanma sürelerinin de biaksiyal fleksural dayanım değerleri üzerinde etkili olduğu 

bildirilmiştir (395). 
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Araştırmacılar yaptıkları çalışmanın sonuçların göre, materyallerin biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerinin saklama ortamından etkilendiği bildirmişlerdir (287). 

Yapılan çalışmalarda 24 saat boyunca ağız içi sıcaklığının ortalama değerlerinin, oral 

kaviteye alınan çeşitli ısılara sahip yiyecek ve içeceklerin sıcaklık derecelerine bağlı 

olarak, 0 oC ile 70 oC arasında değişiklikler gösterdikleri ve normal ağız içi ısısının ise 

ortalama 33-37 oC arasında bulunduğu bildirilmiştir (288, 289). Chung ve ark. (2004) 

(265), materyallerin suda bekletilme süreleri arttığında, genel olarak sertliklerinin 

artışında da kademeli ve önemli bir artışın gözlendiğini, 7 gün sonra ise bu artışın 

belirgin hale geldiğini bildirmişlerdir. Bu verilerin (288, 289) ve daha önceki yapılan 

biaksiyal fleksural dayanım testi çalışmalarının (250, 265) doğrultusunda bizim 

çalışmamızda da örnekler etüv içerisinde; 7 gün boyunca, distile suda bekletilmiştir.  

Yap ve ark. (2002) (290) ise, kompomerlerin sulu ortamda saklanma 

sürelerinin artması ile biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin de arttığını ve bunun 

materyalde su emilimine bağlı gerçekleşen asit-baz reaksiyonu ile ilişkili olduğunu 

bildirmişlerdir. Yapılan bir başka çalışmada ise, saklama süresinin, kompozit ve 

kompomer materyallerin mekanik özellikleri üzerinde, çok az etkili olduğunu veya hiç 

etkisinin olmadığı bildirilmiştir (13).  

Piwowarczyk ve ark. (2002) (291), cam iyonomer, kompomer ve kompozit 

rezin materyallerin 24 oC’de, sulu ortamda 15 dk, 1 saat ve 24 saat bekletildikten sonra, 

biaksiyal fleksural dayanımlarını karşılaştırdıkları çalışmalarında, cam iyonomer 

simanların en düşük biaksiyal fleksural dayanım değerlerini gösterdiklerini, 

otopolimerizan kompozit rezin materyalin ise, zaman içerisinde biaksiyal fleksural 

dayanım değerlerinin arttığını ve kompomer materyalin en yüksek biaksiyal fleksural 

dayanım değerlerinin ise; 1 saat ve 24 saat boyunca bekletilme sürelerin ardından 

gözlendiğini rapor etmişlerdir.  

Rodrigues Filho ve ark. (2006) (286) ise, yaptıkları çalışmada, kompomer 

materyallerin 1 hafta boyunca sulu ortamda saklanmalarının biaksiyal fleksural 

dayanım değerlerini etkilemediği, ancak 1 ay sonunda değerlerin düştüğünü rapor 

etmişlerdir. Yapılan bir başka çalışma da ise, kompomer örneklerin 1 hafta boyunca 

sulu ortamda saklanmalarının, örneklerin biaksiyal fleksural dayanım değerlerini 

düşürebileceği bildirilmiştir (292). Milward ve ark. (2011) (293), Dyract AP’nin de 

içerisinde buluduğu 6 farklı restoratif materyalin; 1 saat, 1 hafta ve 4 haftalık süreler 
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boyunca distile suda bekletilmelerinin ardından elde ettikleri biaksiyal fleksural 

dayanım değerlerini karşılaştırmışlardır. Çalışmalarının sonucunda tüm materyallerde, 

zamanla biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin azaldığını bildirmişlerdir.  

Literatürdeki çeşitli çalışma sonuçları arasında gözlenen bu tip farklılıklar, 

biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin; sadece örneklerin suda saklanma koşulları 

ve sürelerinden değil, aynı zamanda kullanılan materyalin doldurucu tipinden, 

içeriğinden, çalışma düzeneği dizaynından ve biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin 

ölçülmesi esnasında kullanılan test cihazının piston başı çapı ve hızı gibi faktörlerden 

de etkilendiğini düşündürmektedir. 

Ayrıca kompozit rezin materyallerin polimerizasyonları, görünür ışık ile aktive 

edilerek gerçekleştirildiğinden ve materyal örnekleri sulu çözeltilerde 

bekletildiklerinden dolayı, polimer zincirleri arasında su emilimi meydana 

gelmektedir. Ve su emilimi olgusu, polimer zincirleri arasındaki bağlanma kuvvetinin 

azalmasına yol açabilen bir faktördür. 

Kompomer materyallerin polimerizasyonuları ise, ışık aktivasyonu ile 

başlamakta ve ardından su emilimi ile geç asit-baz reaksiyonu gerçekleşmektedir. 

Materyalin bileşimindeki bir kısım iyon salınımı yapabilen cam partikülün bu amaçla 

silanlanmadığı da bildirilmiştir (286).  

Dolayısıyla materyallerin sadece görünür ışıkla mı, yoksa “"ışık + asit-baz 

reaksiyonu” ile mi polimerize olduklarının da, biaksiyal fleksural dayanım değerlerini 

etkiledikleri görülmektedir.  

İrie ve ark. (1998) (292), yaptıkları çalışmada kompomer, RMCİS ve mikrofil 

rezin bazlı materyal örneklerinin polimerizasyon işleminin hemen ardından ve 1 hafta 

boyunca su içinde saklandıktan sonra mekanik özelliklerini değerlendirmişlerdir. Bu 

çalışmada 1 hafta su içinde bekletilen kompomer materyal örneklerinde, RMCİS ve 

kompozit rezin materyallere kıyasla, elde edilen değerlerden yüksek biaksiyal 

fleksural dayanım değerleri saptandığı rapor edilmiştir. 

Test düzeneklerinin dizaynları arasındaki küçük değişikliklerin daha önceki 

çalışmalarda elde edilen biaksiyal fleksural dayanım değerleri arasında farklılıklara 

yol açtığı izlenmiştir (294). Literatürdeki bazı çalışmalarda, test düzeneğindeki piston 

başı çaplarının 1,3 mm’ den 1,6 mm’ ye kadar değişiklikler gösterdiği izlenmekte ve 

bazı örneklerde daha düşük dayanım değerleri gözlenmesinin bu faktörden de 
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etkilenmiş olabileceği bildirilmektedir (111, 294-296). Albarky ve ark. (2003) (294), 

yaptıkları çalışmada piston başı çapını 0,75 mm olarak seçmişler ve bu durumun 

maksimum gerilme stresine maruz kalan örnek alanını küçültmesinden dolayı, 

biaksiyal fleksural dayanım değerlerini de artırmış olabileceğini düşünmüşlerdir. 

Literatürdeki çalışmalarda yapılan biaksiyal fleksural dayanım testlerinde, piston başı 

hızı 1 mm / dk olarak kullanılmıştır (267, 297-300). Çalışmamızda ise yük, örnek 

yüzeyinin merkezine, 1 mm / dk piston başı hızı ve piston başı 1,2 mm çapında olan 

bir dairesel uç ile uygulanmıştır. Ve materyaller kırıldığı anda örneklere uygulanan 

maksimum yük kaydedilmiştir (135).  

Yapılan çalışmalarda yüzey sertliği ve biaksiyal fleksural dayanım 

değerlerinin, saklama koşullarının özelliklerinin yanı sıra, bitirme / polisaj 

prosedürlerinden de etkilendiği bildirilmiştir (251,273, 285, 300). 

Gordan ve ark. (2003) (134), doldurucu partikül içeren rezin bazlı 

materyallerin biaksiyal fleksural dayanım değerleri üzerinde, hem bitirme / polisaj 

prosedürlerinin, hem de örneklerin saklandıkları ortamın önemli etkilere sahip 

olduklarını, ancak bitirme / polisaj prosedürleri ile saklanma ortamı arasında herhangi 

bir etkileşim bulmadıklarını belirtmişlerdir. Yapılan başka bir çalışmada benzer 

şekilde polisaj prosedürünün fleksural dayanım değerlerini etkilediği bildirilmiştir. 

Çalışmamızın sonuçlarında ise;  

-Kompozit materyalinde halojen ışık kaynaklarıyla polimerizasyonu 

gerçekleştirilen grupta, en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değeri P3 grubunda elde 

edilmişken, en düşük biaksiyal fleksural dayanım değeri ise P1 bitirme / polisaj 

prosedürü grubundan elde edilmiştir (p ≤ 0,01). En düşükten en yükseğe doğru 

biaksiyal fleksural değerlerin sıralanmaları ise; P1 < P2 < P3 şeklindedir.  

- Kompozit materyalinde LED ışık cihazının F modu ile polimerize edilen alt 

grupların biaksiyal fleksural dayanım değerileri arasında istatistiksel düzeyde anlamlı 

farklılıklar bulunmuştur (p ≤ 0,01). Biaksiyal fleksural değerlerin en düşük değerden 

en yüksek değere doğru sıralanmaları ise; şu şekildedir; P1 = P2 < P3. 

- Kompozit materyalinde LED ışık cihazının F modu ile polimerize edilen alt 

grupların biaksiyal fleksural dayanım değerileri arasında istatistiksel düzeyde 

farklılıklar gözlenmiştir (p ≤ 0,01). Biaksiyal fleksural değerlerin en düşükten en 

yükseğe doğru sıralanmaları ise; P1 = P3 < P2. 
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- Kompozit materyalinde LED ışık cihazının P modunda polimerize edilen alt 

gruplar arasında istatistiksel düzeyde anlamlı bir farklılık belirlenememiştir (p> 0,05). 

-Kompomer materyalinde ise; halojen ve LED ışık cihazının R modu ile 

polimerize edilen alt gruplarda istatistiksel düzeyde anlamlı bir farklılık 

gözlenmemiştir (p  > 0,05).   

-LED ışık cihazının F ve P modu ile polimerize edilen alt gruplarda ise en 

yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri, P1 bitirme / polisaj prosedürü grubunda 

gözlenirken (p ≤ 0,01), P2 ve P3 grupları arasında istatistiksel düzeyde anlamlı 

farklılıklar bulunamamıştır (p  > 0,05). 

Fleksural dayanımın, rezin bazlı materyallerin çiğneme kuvvetlerine karşı 

direnç göstermesinde etkili bir özellik olduğu bildirilmiştir (220). Anderson (1956) 

(301) ise, çiğneme sırasında oluşan streslerin 3,9-17,3 MPa aralığında gözlendiğini 

bildirmiştir. Bizim çalışmamızda elde edilen biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin, 

Anderson’un belirttiği çiğneme streslerine göre kabul edilebilir düzeyde oldukları, 

ayrıca literatürdeki bazı çalışmaların sonuçlarıyla benzer olduğu (299, 302), buna 

karşılık bazı çalışmalarda bildirilen değerlere oranla ise daha düşük oldukları 

gözlenmiştir (265, 278). Biaksiyal fleksural dayanım test yönteminde gözlemlenen 

büyük standart sapmalar, geliştirilen karmaşık stres durumuna ve temas yüzeyleri 

arasındaki sürtünme kuvvetine bağlanabilir. Bu durum ayrıca; Z250 materyalinin 

doldurucu partiküllerinin küresel şekilllerini muhafaza etmekle birlikte, içeriğinde 

bulunan sinterlenmiş partiküllerin, kırılmanın seyrini değiştirecek kadar sağlam 

bağlantı göstermemesi (300) ve bunun yanı sıra örnekler üzerinde biaksiyal fleksural 

dayanım testinin uygulanması sırasında kullanılan piston başı çapındaki farklılıklar ile 

de ilişkilendirilebilir (278, 294, 295).  

Ilie ve Hickel (2009) (303), farklı kompozit rezinlerin makro, mikro ve nano 

mekanik özelliklerini karşılaştırdıkları çalışmalarında, elastisite modülü ve Vicker’s 

sertlik değerlerinin, üç nokta dayanım testinden elde edilen elastisite ve dayanım 

değerleri ile bağdaştığını göstermişlerdir. Bizim çalışmamızın sonuçlarında ise, 

Vicker’s sertlik değerleri ve biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin bağdaşmadığı 

gözlenmiştir. 

Bu tür in vitro çalışmalarda; tükrük tamponlama kapasitesi ve kazanılmış 

pelikıl gibi diğer faktörler göz önünde bulundurulamamaktadır. Ayrıca uygulamalar 
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sırasında her aşama çok dikkatli bir şekilde kontrol edilerek gerçekleştirilmiş olsa bile; 

operatör, zaman, nem ve örneklere uygulanan bitirme / polisaj prosedürleri esnasında 

uygulanan basınç gibi birtakım değişkenler de elde edilen sonuçları etkileyebileceği 

unutulmamalıdır. 
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6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

 

 

 

Günümüzde dental restorasyonlarda kullanılmak amacıyla çok sayıda materyal 

üretilmektedir. Üretilen bu materyallerin, klinik uygulamalar öncesinde in vitro olarak 

test edilmesi gerekliliği mevcuttur. Ancak klinik çalışmaların uzun süreler 

gerektirmesi, klinik ve ağız ortamı şartlarını laboratuvar ortamında olabildiğince taklit 

eden in vitro laboratuvar testlerinin yapılmasına olan ilgiyi artırmıştır.  

Diş hekimliğinde sıklıkla tercih edilen geleneksel kuartz tungsten halojen ve 

LED ışık kaynaklarının ve farklı polimerizasyon modlarının, bu materyaller üzerinde 

farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin, materyallerin fiziksel ve mekanik özellikleri 

üzerine olan etkilerini karşılaştırmayı hedefleyen çalışmamız; yüzey pürüzlülüğü, 

Vicker’s yüzey sertliği ve biaksiyal fleksural dayanım olmak üzere üç farklı test 

şeklinde gerçekleştirilmiştir. Örneklerimizin uygulanan fiziksel ve mekanik testler için 

hazırlanmaları aşamalarında; yaptığımız literatür taramaları doğrultusunda, ISO 4049 

/ 2009 standartları baz alınmıştır. 

Çalışmamızda yüzey pürüzlülüğü değerlerine bakıldığında aşağıdaki sonuçlar 

elde edilmiştir;  

1. Rezin bazlı kompozit ve kompomer materyallerinin, farklı polimerizasyon 

yöntemleri ile polimerize edilmelerinin ardından elde edilen yüzey pürüzlülüğü 

değerlerinin ortalamaları, uygulanan 3 farklı bitirme / polisaj prosedürlerinde de 

benzer bulunmuştur. Kompozit materyalinde uygulanan LED ışık cihazının P modu 

hariç diğer tüm alt gruplarda gözlenen en yüksek yüzey pürüzlülüğü değerleri, P3 

polisaj prosedürü grubunda elde edilmiş, en düşük değerler ise P2 grubunda 

bulunmuştur. Bu sıralanmalardan yol çıkarak, en iyi polisaj prosedürünün daha önceki 

çalışmalarla benzer şekilde; “alüminyum oksit partikül içeren disklerle” elde edildiği 

bulunmuştur. 

2. Kompozit ve kompomer materyallerinin, farklı bitirme / polisaj prosedürleri 

uygulamalarından elde edilen yüzey pürüzlülüğü değerleri arasında, uygulanan farklı 

polimerizasyon yöntemleri bakımından istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar 
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meydana gelmediği bulunmuştur (p > 0,05). Buna göre polimerizasyon yöntemlerinin 

yüzey pürüzlülüğü üzerinde, istatistiksel düzeyde belirgin farklılıklar oluşturmadıkları 

düşünülmüştür. 

3. Kompozit materyalinde uygulanan P1 bitirme / polisaj prosedüründe ise, en 

yüksek değerden en düşük değere doğru yüzey pürüzlülüğü değerlerinin sıralanması; 

H = LED F < LED R = LED P şeklinde bulunmuştur (p < 0,05). Sonuçların bu şekilde 

sıralanmasında polimerizasyon işlemi üzerinde “soft-start” polimerizasyon 

yönteminin etkili olmuş olabileceği düşünülmüştür. 

4. Materyallerin yüzey pürüzlülüğü değerlerinin sıralanması esnasında, alt 

grupların çoğunda, elde edilen değerlerin uygulanan farklı polimerizasyon yöntemleri 

ve farklı bitirme / polisaj prosedürlerinden etkilenmediği gözlenmiştir (p > 0,05). 

Halojen ışık cihazı ile polimerize edilen ve P1 bitirme / polisaj prosedürü uygulanan, 

LED ışık cihazının F modu ile polimerize edilen ve P2 ve P3 bitirme / polisaj 

prosedürü uygulanan gruplarda diğer gruplardan farklı olarak istatistiksel düzeyde 

farklılık bulunmuştur (p < 0,05) ve kompomer materyallerin biaksiyal fleksural 

dayanım değerlerinin daha yüksek oldukları gözlenmiştir.  

Çalışmamızda Vicker’s yüzey sertliği değerlerine bakıldığında aşağıdaki 

sonuçlar elde edilmiştir;  

1. Kompomer materyallerin Vicker’s yüzey sertliği değerlerinin sıralanmasında, 

elde edilen yüzey sertlik değerlerinin uygulanan farklı polimerizasyon yöntemleri ve 

farklı bitirme / polisaj prosedürlerinden etkilenmediği bulunmuştur (p > 0,05). 

Kompozit materyallerin Vicker’s yüzey sertliği değerlerinin sıralanması sırasında, 

LED ışık cihazının F ve R modu ile polimerize edilen alt gruplarda, değerlerin 

uygulanan farklı polimerizasyon yöntemleri ve farklı bitirme / polisaj 

prosedürlerinden etkilenmediği gözlenmiştir (p > 0,05). Halojen ışık cihazı ile 

polimerize edilen kompozit materyalinde, en yüksek Vicker’s yüzey sertliği değerleri 

P1 bitirme / polisaj prosedürü uygulanan grupta, en düşük Vicker’s yüzey sertliği 

değerleri ise P2 bitirme / polisaj prosedürü uygulanan grupta bulunmuştur. Vicker’s 

yüzey sertliği değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru sıralaması; P2 < P1 < P3 

şeklindedir. LED ışık cihazının P modu ile polimerize edilen kompozit rezin materyal 

örneklerinde elde edilen, en yüksek Vicker’s yüzey sertliği değerleri, P1 bitirme / 
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polisaj prosedürü uygulanan alt grupta görülmüştür. Vicker’s yüzey sertliği 

değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru sıralaması; P3 = P2 < P1 olarak 

bulunmuştur.  

2. Rezin bazlı kompozit ve kompomer materyallerinin, farklı bitirme / polisaj 

prosedür uygulamalarından elde edilen Vicker’s yüzey sertliği değerlerinin 

sıralanmasında, uygulanan farklı polimerizasyon yöntemlerinin istatistiksel olarak 

anlamlı farklılıklar oluşturmadığı belirlenmiştir (p > 0,05). Kompozit materyalinde 

uygulanan P1 bitirme / polisaj prosedüründe ise, en yüksekten en düşüğe doğru 

Vicker’s yüzey sertliği değerlerinin sıralanması; H = LED F < LED R = LED P 

şeklinde bulunmuştur (p < 0,05). 

3. Materyallerin Vicker’s yüzey sertliği değerleri, uygulanan farklı 

polimerizasyon yöntemleri ve farklı bitirme / polisaj prosedürlerinde benzer 

bulunmuştur. Tüm alt gruplarda kompomer materyallerin Vicker’s sertlik değerleri 

kompozit materyallerden daha düşük olduğu gözlenmiştir (p < 0,05). 

Çalışmamızda biaksiyal fleksural dayanım değerlerine bakıldığında aşağıdaki 

sonuçlar elde edilmiştir;  

1. Rezin bazlı kompozit ve kompomer materyallerine, farklı polimerizasyon 

yöntemlerinin uygulanmasının ardından elde edilen biaksiyal fleksural dayanım 

değerlerinin sıralanması sonucunda, farklı bitirme / polisaj prosedürleri uygulanan alt 

gruplardan elde edilen biaksiyal fleksural dayanım değerleri arasında; istatistiksel 

düzeyde anlamlı farklılıklar oluşturduğu saptanmıştır (p < 0,05). Buna göre alt 

gruplardaki sıralamalar şu şekildedir;  

a. Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P1 

polisaj prosedürü alt grubunda; en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri, LED 

ışık cihazının F modunda; en düşük biaksiyal fleksural dayanım değerleri ise, halojen 

ışık cihazı ile polimerize edilen grupta görülmüştür. LED R ve LED P alt grupları 

arasında istatistiksel düzeyde anlamlı farklılık gözlenmemiştir (p > 0,05). Biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru sıralanması ise; H < 

LED R = LED P < LED F şeklindedir. 

b. Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P2 

polisaj prosedürü grubunda; en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri LED ışık 
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cihazının R modu ile polimerize edilen alt grupta görülmüşken, halojen, LED F ve 

LED P alt grupları arasında ise istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunamamıştır (p 

> 0,05). Biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru 

sıralanması ise; H = LED F = LED P < LED R şeklindedir. 

c. Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P3 

polisaj prosedürü alt grubunda en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri LED 

ışık cihazının F modunda görülmüşken, halojen, LED F ve LED P alt gruplarında 

istatistiksel düzeyde farklılık belirlenememiştir (p > 0,05). Biaksiyal fleksural 

dayanım değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru sıralanması ise; H = LED F = 

LED P < LED F şeklindedir.  

d. Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompomer materyalinin P1 polisaj 

prosedürü grubunda en düşük biaksiyal fleksural dayanım değerleri halojen ışık cihazı 

ile polimerize edilen örneklerde görülmüşken, LED ışık cihazlarının tüm alt 

gruplarında istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunamamıştır (p > 0,05). Biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru sıralaması ise; H < LED 

F = LED R = LED P şeklindedir.  

e. Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompomer materyalinin P2 polisaj 

prosedürü grubunda en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri LED R grubunda 

gözlenmişken, halojen, LED F ve LED P gruplarında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık bulunamamıştır (p > 0,05). Biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin en 

düşükten en yükseğe doğru sıralanması ise H = LED F = LED P < LED R şeklindedir. 

f. Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P3 

polisaj prosedürü grubunda; en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri, LED ışık 

cihazının R modunda, en düşük biaksiyal fleksural dayanım değerleri ise, LED ışık 

cihazının P modunda görülmüştür. Halojen ve LED F grupları arasında istatistiksel 

düzeyde anlamlı farklılık bulunamamıştır (p > 0,05). Biaksiyal fleksural dayanım 

değerlerinin en düşükten en yükseğe doğru sıralanması ise; LED P < LED F = H < 

LED R şeklindedir. 

2. Rezin bazlı kompozit ve kompomer materyallerinin, farklı bitirme / polisaj 

prosedürleri uygulamalarından elde edilen biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin 

sıralanması sırasında, uygulanan farklı polimerizasyon yöntemleri ile elde edilen 

biaksiyal fleksural dayanım değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar 
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oluşturduğu belirlenmiştir (p < 0,05). Buna göre alt gruplardaki sıralamalar şu 

şekildedir;  

a. Rezin kompozit materyalinde halojen ışık cihazı ile polimerize edilen grupta, 

en yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri P3 grubunda elde edilmişken, en 

düşük biaksiyal fleksural dayanım değerleri ise P1 bitirme / polisaj prosedürü 

grubunda görülmüştür (p ≤ 0,01). En düşükten en yükseğe doğru biaksiyal fleksural 

değerlerin sıralanması ise; P1 < P2 < P3 şeklindedir.  

b. LED ışık cihazının F modu ile polimerize edilen alt grupların biaksiyal fleksural 

dayanım değerileri arasında istatistiksel düzeyde farklılıklar bulunmuştur (p ≤ 0,01). 

Gözlenen en düşük değerden en yüksek değere doğru mevcut sıralanma şu şekildedir; 

P1 = P2 < P3. 

c. LED ışık cihazının F modu ile polimerize edilen alt grupların biaksiyal fleksural 

dayanım değerileri arasında istatistiksel düzeyde anlamlı farklılıklar belirlenmiştir (p 

≤ 0,01). Değerlerin en düşükten en yükseğe doğru sıralanmaları ise şu şekildedir; P1 

= P3 < P2. 

d. LED ışık cihazının P modu ile polimerize edilen alt grupta ise gruplar arasında 

istatistiksel düzeyde önemli bir farklılık gözlenmemiştir (p > 0,05). 

e. Kompomer materyalinde ise; halojen ve LED ışık cihazının R modu ile 

polimerize edilen alt gruplardan elde edilen değerler arasında ise istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık mevcut bulunmamıştır (p > 0,05).   

f. LED ışık cihazının F ve P modu ile polimerize edilen gruplarda ise en yüksek 

biaksiyal fleksural dayanım değerleri P1 bitirme / polisaj prosedürü grubunda 

gözlenirken (p ≤ 0,01), P2 ve P3 grupları arasında istatistiksel düzeyde anlamlı bir 

farklılık bulunamamıştır (p > 0,05). 

3. Materyaller göz önüne alındığında rezin kompozit örneklerden elde edilen 

biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin, kompomer örneklerden elde edilen biaksiyal 

fleksural dayanım değerlerine oranla genel olarak istatistiksel olarak anlamlı derecede 

yüksek oldukları gözlenmiştir (p > 0,05) Bununla birlikte, her bir materyal için; 

uygulanan farklı polimerizasyon yöntemleri ve farklı bitirme / polisaj prosedürleri 

grupları arasında, prosedürlerin ardından elde edilen biaksiyal fleksural dayanım 

değerleri arasında istatistiksel düzeyde anlamlı farklılıklar bulunmamıştır (p < 0,05). 

Alt grupların çoğunda, doldurucu oranı daha yüksek olan kompozit rezin örneklerin, 
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biaksiyal fleksural dayanım değerleri, doldurucu oranı daha düşük olan kompomer 

örneklerinkinden istatistiksel olarak daha yüksek bulunmuştur (p < 0,05). Alt gruplar 

arasındaki istatistiksel düzeydeki bu farklılıkların nedeninin uygulanan bitirme / 

polisaj prosedürüne ve polimerizasyon yöntemine bağlı olabileceği düşünülmüştür. 

İn vitro çalışmaların restoratif materyallere dair klinik uygulamalar sırasında, diş 

hekimlerine ışık tutabilecek ön bilgiler sağladıkları bilinmektedir. Literatürde daha 

önce bu kadar kapsamlı karşılaştırmaların yapıldığı bir çalışmanın olmaması 

çalışmamızın önemini göstermektedir. Ayrıca in vitro çalışmamızdan elde ettiğimiz 

bulguların da, çalışmada test edilen materyallerin restoratif uygulamalar sırasında 

pedodontislere ve tüm diş hekimlerine yardımcı olacağı düşüncesindeyiz. Bununla 

birlikte yapılan in vitro testlerin ağız içi koşullarını tam olarak taklit edememeleri ve 

materyal ve yöntemlerin klinik performanslarına dair sadece yorumda 

bulunulabilmesine yardımcı olabilmeleri nedeniyle, bu bulgular yapılacak in vivo 

çalışmalar ile de mutlaka desteklenmelidir. 
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ÖZET 

HALOJEN ve LED IŞIK KAYNAKLARI ile POLİMERİZE EDİLEREK, 

FARKLI BİTİRME / POLİSAJ TEKNİKLERİ UYGULANAN İKİ FARKLI 

RESTORATİF MATERYALİN; YÜZEY SERTLİĞİ, YÜZEY 

PÜRÜZLÜLÜĞÜ ve BİAKSİYAL FLEKSURAL DAYANIMLARININ İN 

VİTRO İNCELENMESİ 

 

Diş hekimliğinde restoratif materyallerden beklenilen özellikler, mekanik 

olarak dayanıklı olmaları ve estetik özelliklerinin yüksek olmasıdır. Rezin bazlı 

materyallerin fiziksel ve mekanik özelliklerini etkileyen faktörler arasında, materyalin 

içeriği kadar, materyale yeterli düzeyde bir polimerizasyon işleminin de 

gerçekleştirilebilmesi ve bitim işlemleri sırasında uygulanan bitirme / polisaj 

prosedürleri de önemli aşamalar arasındadır.  

Restorasyonların, bitirme / polisaj prosedürleri için alternatif birçok uygulama 

materyali ve prosedürü mevcut olmasına karşın, günümüzde henüz kabul edilmiş olan 

standart bir metot mevcut değildir.  

Rezin bazlı materyallerin yüzey pürüzlülüğü değerleri; “Yüzey Pürüzlülüğü 

Testi” ile ölçülmüş ve uygulanan prosedürlerin karşılaştırılması yapılmıştır. Benzer 

şekilde “Vicker’s Yüzey Sertliği Testi”, restoratif materyallere uygulanabilen ve 

diğer yöntemlere kıyasla oldukça güvenilir olan bir indirekt in vitro test yöntemidir. 

Bu amaçla kullanılan bir başka in vitro test yöntemi de, ağız ortamında meydana gelen 

doğal çiğneme stresslerine benzer şekilde deney ortamında oluşturulan yapay 

kuvvetlere karşı, kırılma dayanımın ölçülmesi için kullanılan “Biaksiyal Fleksural 

Dayanım Testi”dir. Bu test de, klinik çalışmaları destekler nitelikte ve güvenilir 

sonuçlar sağlayan in vitro bir yöntemdir. 

Bu çalışmanın amacı; halojen ışık cihazı ve LED ışık cihazının 3 farklı modu 

(F, R ve P modu) ile polimerize edilen ve üç farklı bitirme / polisaj prosedürü 

uygulanan, kompozit ve kompomer materyal örneklerinin yüzey pürüzlülüğü, 

Vicker’s yüzey sertliği ve biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin saptanması ve 

karşılaştırılmasıdır.  
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Bu amaçla, plastik bir kalıp kullanılarak, çapı 12,5 mm, kalınlığı 1,5 mm olan 

240 adet, disk şeklinde kompozit ve kompomer örnekler elde edildi. Işık kaynaklarının 

ucu örnek yüzeylerine dik tutulacak şekilde örnekler, LED ışık cihazının (1000 mW / 

cm2, Delma LED-SP001, Guangzhou, Çin) F modunda (sabit mod) ve R modunda 

(artan mod) 20 sn süre ile LED ışık cihazının P modunda (pulsatif mod) ise 40 sn süre 

ile kuartz tungsten halojen ışık cihazının high power modunda (800 mW / cm2, Blue 

Swan Digital, Dentanet, Ankara, Türkiye) 20 sn süre ile alttan ve üstten polimerize 

edildi. Örneklere bitirme / polisaj prosedürleri P1, P2 ve P3 uygulandı. 1.grup (P1): 

Sarı alev uçlu frez + Beyaz taş + Super-Snap Rainbow Technique Kit (orta: 40µm, 

ince: 24µm, ekstra ince: 8µm) + Polisaj lastiği, 2. Grup (P2): Sarı alev uçlu frez+Beyaz 

taş+Super-Snap Rainbow Technique Kit, 3. Grup (P3): Sarı alev uçlu frez+Beyaz 

taş+Polisaj lastiğinden oluşmaktadır. Yüzey sertlik ölçümleri yapılmadan önce, tüm 

örnekler etüvde % 100 nemli ortamda, 1 gün boyunca, 37 °C' de saklandı.  

Ölçümler, her örnekte; yüzey 120o döndürülerek, üç kez yapıldı. Elde edilen 

değerlerin ortalamaları alınarak, “ortalama yüzey pürüzlülüğü değeri “Ra” kaydedildi.  

Yüzey sertlik ve biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin ölçümleri 

yapılmadan önce, tüm örnekler etüvde 1 hafta süreyle, 37 °C' de distile su içeren 

ortamda saklandı. Mikrosertlik cihazı ve Vicker’s elmas uç kullanılarak her bir örneğin 

üst yüzeyinin üç farklı noktasından ölçümleri yapılarak ortalamaları hesaplandı. 

Biaksiyal fleksural dayanımı testi, çekme-basma sisteminde, üç nokta tekniği 

kullanılarak gerçekleştirildi. Disk şeklindeki örnekler, çelik bilyeler üzerine merkezi 

olarak yerleştirildi ve yük örnek yüzeylerinin merkezlerine, 1 mm / dk pistonbaşı hızı 

ve 1,2 mm çapında bir piston ile uygulandı. Kırılmadan önce örneğe uygulanan 

maksimum yük kaydedildi. 

Çalışmamızda parametrik olmayan testlerden grup sayısı ikiden fazla 

olduğunda Kruskal-Wallis Testi, grup sayısı iki olduğunda Mann Whitney U Testi 

uygulandı. Kruskal Wallis Testi sonucunda Rank ortalaması oranındaki farklılıkların 

belirlenmesinde parametrik olmayan çoklu karşılaştırma yöntemlerinden Bonferroni -

Dunn Testi uygulandı.  

Çalışmamızın yüzey pürüzlülüğü sonuçları değerlendirildiğinde,  

Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompozit ve kompomer 

materyallerin yüzey pürüzlülüğü değerleri üzerinde, farklı bitirme / polisaj 
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prosedürlerinin etkileri değerlendirildiğinde; alt grupların çoğu arasında istatistiksel 

düzeyde anlamlı farklılıklar gözlendi (p  ≤ 0,05) ve farklılıkların en düşükten en 

yükseğe doğru sıralanması; P2 < P1 < P3 şeklinde bulundu.  

Farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin uygulandığı kompozit ve kompomer 

materyallerin yüzey pürüzlülüğü değerleri üzerinde, farklı polimerizasyon 

yöntemlerinin etkileri değerlendirildiğinde; alt grupların çoğu arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılıklar gözlenmedi (p > 0,05).  

Farklı polimerizasyon yöntemleri ve farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin 

uygulandığı materyallerin alt grupların çoğu arasında yüzey pürüzlülüğü değerleri 

bakımından istatistiksel düzeyde anlamlı farklılıklar belirlenmedi (p > 0,05). 

Çalışmamızın Vicker’s yüzey sertliği sonuçları değerlendirildiğinde,  

Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompozit ve kompomer 

materyallerin Vicker’s yüzey sertliği değerleri üzerinde, farklı bitirme / polisaj 

prosedürlerinin etkileri incelendiğinde; alt grupların çoğu arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılıklar bulunmadı (p > 0,05). 

 Farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin uygulandığı kompozit ve kompomer 

materyallerin Vicker’s yüzey sertliği değerleri üzerinde, farklı polimerizasyon 

yöntemlerinin etkileri değerlendirildiğinde; alt grupların çoğu arasında istatistiksel 

olarak önemli farklılıklar bulunmadı (p > 0,05).  

Farklı polimerizasyon yöntemleri ve farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin 

uygulandığı materyallerin alt grupların çoğu arasında, Vicker’s yüzey sertliği değerleri 

bakımından istatistiksel düzeyde anlamlı farklılıklar bulundu (p  ≤ 0,05). Kompozit 

materyalinin Vicker’s sertlik değerlerinin, kompomer materyalinin Vicker’s sertlik 

değerlerinden daha yüksek olduğu gözlendi. 

Çalışmamızın biaksiyal fleksural dayanım değerleri sonuçları 

değerlendirildiğinde,  

Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompozit materyalin biaksiyal 

fleksural dayanım değerleri üzerinde, farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin etkileri 

incelendiğinde; alt grupların çoğu arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar 

bulundu (p ≤ 0,05). Alt grupların çoğunda, P3 bitirme / polisaj prosedüründe daha 

yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri elde edildi. 



 

 

 

    160 

 

Farklı polimerizasyon yöntemleri uygulanan kompomer materyalin biaksiyal 

fleksural dayanım değerleri üzerinde, farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin etkileri 

araştırıldığında; alt grupların çoğu arasında istatistiksel düzeyde anlamlı farklılıklar 

bulundu (p ≤ 0,05). Alt grupların çoğunda, P1 bitirme / polisaj prosedüründe daha 

yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri elde edildi. 

Farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin uygulandığı kompozit materyalin 

biaksiyal fleksural dayanım değerleri üzerinde, farklı polimerizasyon yöntemlerinin 

etkileri incelendiğinde; alt grupların çoğu arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılıklar bulundu (p ≤ 0,05). Alt grupların çoğunda, LED ışık cihazının F modunda 

daha yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri elde edildi. 

Farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin uygulandığı kompomer materyalin 

biaksiyal fleksural dayanım değerleri üzerinde, farklı polimerizasyon yöntemlerinin 

etkileri değerlendirildiğinde; alt grupların çoğu arasında istatistiksel bakımdan anlamlı 

farklılıklar gözlendi (p ≤ 0,05). Alt grupların çoğunda, LED ışık cihazının R modunda 

daha yüksek biaksiyal fleksural dayanım değerleri elde edildi. 

Farklı polimerizasyon yöntemleri ve farklı bitirme / polisaj prosedürlerinin 

uygulandığı materyallerin alt grupların çoğu arasında; biaksiyal fleksural dayanım 

değerleri bakımından istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulundu (p  ≤ 0,05). Alt 

grupların çoğunda kompozit materyalinin biaksiyal fleksural dayanım değerlerinin, 

kompomer materyalin biaksiyal fleksural dayanım değerlerinden daha yüksek 

oldukları gözlendi. 

Literatürde daha önce bu alanda, bu kadar çok parametrenin ve alt grubun 

karşılaştırıldığı kapsamlı bir başka çalışmaya rastlanmamıştır ve bu da araştırmamızın 

önemini göstermektedir. Bu bakımdan araştırmamızın sonuçlarının, hem literatüre, 

hem de in vitro ve in vivo deneylerle restoratif materyaller üzerinde çalışan 

araştırmacılara ışık tutacağı ümidindeyiz. Bununla birlikte çalışmamızın, ileride 

yapılacak başka in vitro ve in vivo çalışmalarla da desteklenmesinin uygun olacağı 

düşüncesindeyiz.  

 

Anahtar Sözcükler: Yüzey pürüzlülüğü, Vicker’s yüzey sertliği, Biaksiyal fleksural 

dayanım 
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ABSTRACT 

POLYMERIZED WITH HALOGEN AND LED LIGHT SOURCES, 

TWO DIFFERENT RESTORATIVE MATERIALS APPLIED FOR 

DIFFERENT FINISHING / POLISHING TECHNIQUES; IN VITRO 

INVESTIGATION OF SURFACE HARDNESS, SURFACE ROUGHNESS 

AND BIAXIAL FLEXURAL STRENGTH 

 

The expected properties of restorative materials in dentistry are mechanically 

durable and high aesthetic properties. Among the factors that affect the physical and 

mechanical properties of resin-based materials are the content of the material, the 

ability to perform an effective and sufficient polymerization process, and the applied 

finishing / polishing procedures. 

Although restorations have many alternative application materials and 

procedures for finishing / polishing procedures, there is no standardized method 

currently adopted. 

Surface roughness values of resin based materials; Tır Surface Roughness Test 

an was used to measure and compare the applied procedures. Similarly, “Vicker’s 

Surface Hardness Test” is an indirect in vitro test method which can be applied to 

restorative materials and is very reliable compared to other methods. The biaxial 

flexural strength tests, which are used to measure the resistance of restorative dental 

materials against the forces in the mouth, are also reliable in vitro studies that support 

clinical studies. 

The aim of this study is; the determination of surface roughness, Vicker’s 

surface hardness and biaxial flexural strength values of the composite and compomer 

material samples which are polymerized with 3 different modes of LED light device 

(F, R and P mode) and halogen light device and applied three different finishing / 

polishing procedures. 

For this purpose, a plastic mold was used and 240 disk-shaped composite and 

compomer samples were obtained with a diameter of 12.5 mm and a thickness of 1.5 

mm. The end of the light sources was held perpendicular to the sample surface and 

polymerized from the bottom and top, in high power mode of quartz tungsten halogen 
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light device for 20 seconds and LED light device in F mode and R mode for 20 seconds 

and for 40 seconds in P mode of LED light device was polymerized from bottom and 

top. Finishing / polishing procedures P1, P2 and P3 were applied. 1st group (P1): 

Yellow flame tip drill + White stone + Super-Snap Rainbow Technique Kit (medium: 

40 µm, fine: 24 µm, extra fine: 8 µm) + rubber point. Group 2 (P2): Yellow flame tip 

drill + White stone + Super-Snap Rainbow Technique Kit. Group 3 (P3): Yellow flame 

tip drill + White stone + rubber point. Before the surface hardness measurements, all 

samples were stored in the incubator for one day in distilled water at 37 °C. 

A total of three measurements were performed by rotating the sample surface 

120 and the mean surface roughness value Ra was recorded. Before the measurements 

of the surface hardness and biaxial flexural strength values were made, all samples 

were stored in the incubator for 1 week in distilled water at 37 °C. The microhardness 

device and Vicker’s diamond tip were used and the averages of each sample were 

measured from three different points of the upper surface. 

Biaxial flexural strength test was performed by using three point technique in 

tensile-compression system. Disc-shaped specimens were centrally placed on steel 

balls and applied to the centers of the load sample surfaces with a cross-head speed of 

1 mm / min and a cross-head diameter of 1.2 mm. Values were obtained by recording 

the maximum load applied to the sample before breaking. The maximum load applied 

before the samples were broken was recorded. 

In our study, the Kruskal-Wallis Test was applied when the number of the 

groups was more than two, and the Mann Whitney U Test was applied when the 

number of groups was two. As a result of Kruskal Wallis test, Bonferroni-Dunn test 

which is one of the nonparametric multiple comparison methods was used to determine 

the differences in the mean of the Rank. 

In the results of the surface roughness of our study, 

When the effects of different finishing / polishing procedures were evaluated 

on the surface roughness values of composite and compomer materials using different 

polymerization methods, statistically significant differences were found in most of the 

subgroups (p  ≤ 0,05) and ordering from the lowest value to the highest value; P2 < P1 

< P3. 
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When the effects of different polymerization methods on the surface roughness 

values of the composite and compomer materials applied to the different finishing / 

polishing procedures were evaluated, no statistically significant differences were 

found in the majority of the subgroups (p> 0.05). 

There were no statistically significant differences between the surface 

roughness values of the sub-groups of materials with different polymerization methods 

and different finishing / polishing procedures (p> 0.05). 

Vicker’s surface hardness results of our study, 

When the effects of different finishing / polishing procedures on the Vicker’s 

surface hardness values of composite and compomer materials with different 

polymerization methods were evaluated, no statistically significant differences were 

found in most of the subgroups (p> 0.05). 

When the effects of different polymerization methods on the Vicker’s surface 

hardness values of composite and compomer materials using different finishing / 

polishing procedures were evaluated, no statistically significant differences were 

found in most of the subgroups (p> 0.05). 

Statistically significant differences were found between Vicker’s surface 

hardness values in different subgroups of different polymerization methods and 

different finishing / polishing procedures (p  ≤ 0,05). Vicker’s hardness values of 

composite material were higher than compomer material. 

The results of the biaxial flexural strength values of our study, 

When the effects of different finishing / polishing procedures were evaluated 

on the biaxial flexural strength values of the composite material using different 

polymerization methods, statistically significant differences were found in the 

majority of its subgroups (p uygulan 0.05). In most of its subgroups, higher values 

were obtained in the P3 finishing / polishing procedure. 

When the effects of different finishing / polishing procedures on the biaxial 

flexural strength values of the compomer material with different polymerization 

methods were evaluated, statistically significant differences were found in most of the 

subgroups (p  ≤ 0,05). In most of its subgroups, higher values were obtained in the P1 

finishing / polishing procedure. 
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When the effects of different polymerization methods were evaluated on the 

biaxial flexural strength values of the composite material, where different finishing / 

polishing procedures were applied, statistically significant differences were found in 

most of the subgroups (p  ≤ 0,05). In most of the subgroups, higher values are obtained 

in F mode of the LED light device. 

When the effects of different polymerization methods were evaluated on the 

biaxial flexural strength values of the compomer material, where different finishing / 

polishing procedures were applied, statistically significant differences were found in 

most of the subgroups (p  ≤ 0,05). In most of the subgroups, higher values are obtained 

in R mode of the LED light device. 

Statistically significant differences were found between biaxial flexural 

strength values of the subgroups of different polymerization methods and different 

finishing / polishing procedures (p  ≤ 0,05). In most of the subgroups, the composite 

material has higher biaxial flexural strength values than the compomer material. 

The lack of a study in the literature that extends this extensive comparison 

shows the importance of our study. However, because our study is an in vitro study, it 

should be supported by clinical studies. 
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bekletilmesinin yüzey sertliğine etkisi: in vitro. T Klin J Dent Sci 2000; 6(1): 41-7. 

48. McCabe JF, Carrick TE. Output from visible-light activation units and depth 

of cure of light-activated composites. J Dental Res. 1989; 68(11): 1534-9. 

49. Caughman WF, Rueggeberg FA. Shedding new light on composite 

polymerization. Oper Dent. 2002; 27(6): 636-8. 

50. Vandewalle KS, Roberts HW, Tiba A, Charlton DG. Thermal emission and 

curing efficiency of LED and halogen curing lights. Oper Dent. 2005; 30(2): 257-64. 

51. Council on Dental Materials, Instruments, and Equipment. Visible light-cured 

composites and activating units. J Am Dent Assoc. 1985; 110(1): 100-2. 



 

 

 

    169 

 

52. Shortall AC, Wilson HJ, Harrington E. Depth of cure of radiation-activated 

composite restoratives--influence of shade and opacity. J Oral Rehabil. 1995; 22(5): 

337-42. 

53. Mills RW, Jandt KD, Ashworth SH. Dental composite depth of cure with 

halogen and blue light emitting diode technology. Br Dent J. 1999; 186(8): 388-91. 

54. Soh MS, Yap AU. Influence of curing modes on crosslink density in polymer 

structures. J Dent. 2004; 32(4): 321-6. 

55. Fleming MG, Maillet WA. Photopolymerization of composite resin using the 

argon laser. J Can Dent Assoc. 1999; 65(8): 447-50. 

56. Kelsey WP, Blankenau RJ, Powell GL. Application of the argon laser to 

dentistry. Lasers Surg Med. 1991; 11(6): 495-8. 

57. Tarle Z, Meniga A, Ristic M, Sutalo J, Pichler G, Davidson CL. The effect of 

the photopolymerization method on the quality of composite resin samples. J Oral 

Rehabil. 1998; 25(6): 436-42. 

58. Braga RR, Ballester RY, Ferracane JL. Factors involved in the development of 

polymerization shrinkage stress in resin-composites: a systematic review. Dent Mater. 

2005; 21(10): 962-70. 

59. Olmez A, Oztas N, Bodur H. The effect of flowable resin composite on 

microleakage and internal voids in class II composite restorations. Oper Dent. 2004; 

29(6): 713-9. 

60. Labella R, Lambrechts P, Van Meerbeek B, Vanherle G. Polymerization 

shrinkage and elasticity of flowable composites and filled adhesives. Dent Mater. 

1999; 15(2): 128-37. 

61. Peterson J, Rizk M, Hoch M, Wiegand A. Bonding performance of self-

adhesive flowable composites to enamel, dentin and a nano-hybrid composite. 

Odontology. 2018; 106(2): 171-80. 

62. Bayne SC, Thompson JY, Swift EJ, Jr., Stamatiades P, Wilkerson M. A 

characterization of first-generation flowable composites. J Am Dent Assoc. 1998; 

129(5): 567-77. 

63. Vaderhobli RM. Advances in dental materials. Dent Clin North Am. 2011; 

55(3): 619-25. 



 

 

 

    170 

 

64. Lindberg A, Peutzfeldt A, van Dijken JW. Effect of power density of curing 

unit, exposure duration, and light guide distance on composite depth of cure. Clin Oral 

Invest. 2005; 9(2): 71-6. 

65. Ruyter IE, Oysaed H. Conversion in different depths of ultraviolet and visible 

light activated composite materials. Acta Odontol Scand. 1982; 40(3): 179-92. 

66. Pianelli C, Devaux J, Bebelman S, Leloup G. The micro-Raman spectroscopy, 

a useful tool to determine the degree of conversion of light-activated composite resins. 

J Biomed Mater Res. 1999; 48(5): 675-81. 

67. Ferracane JL, Mitchem JC, Condon JR, Todd R. Wear and marginal 

breakdown of composites with various degrees of cure. J Dent Res. 1997; 76(8): 1508-

16. 

68. Caughman WF, Caughman GB, Shiflett RA, Rueggeberg F, Schuster GS. 

Correlation of cytotoxicity, filler loading and curing time of dental composites. 

Biomaterials. 1991; 12(8): 737-40. 

69. Moorthy A, Hogg CH, Dowling AH, Grufferty BF, Benetti AR, Fleming GJ. 

Cuspal deflection and microleakage in premolar teeth restored with bulk-fill flowable 

resin-based composite base materials. J Dent. 2012; 40(6): 500-5. 

70. Roggendorf MJ, Kramer N, Appelt A, Naumann M, Frankenberger R. 

Marginal quality of flowable 4-mm base vs. conventionally layered resin composite. J 

Dent. 2011; 39(10): 643-7. 

71. Sabbagh J, Ryelandt L, Bacherius L, Biebuyck JJ, Vreven J, Lambrechts P, et 

al. Characterization of the inorganic fraction of resin composites. J Oral Rehabil. 2004; 

31(11): 1090-101. 

72. Yap AU, Yap SH, Teo CK, Ng JJ. Comparison of surface finish of new 

aesthetic restorative materials. Oper Dent. 2004; 29(1): 100-4. 

73. Moszner N, Klapdohr S. Nanotechnology for dental composites. . Int J 

Nanotechnology 2004; 1(1): 130-56. 

74. The difference between new nanocomposites and classic composites. [updated 

25.01.2019. Available from: http://www.voco.com./usa/grandio/composites.pdf  

75. Anusavice KJ. Phillips’ Science Of Dental Materials 12th Ed., St. Louis: 

Elsevier; 2013. p. 69-143.  

http://www.voco.com./usa/grandio/composites.pdf


 

 

 

    171 
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