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1. ÖZET 

 

Farklı Bitirme Ve Cila Tekniklerinin Kompozit Rezinlerin Yüzey Pürüzlülüğü 

Üzerine Etkilerinin In-vitro Ġncelenmesi 

 

Bu in-vitro çalıĢmanın amacı, farklı bitirme ve cila sistemlerinin, anterior 

bölgede kullanılabilecek farklı kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğü üzerine etkisini 

değerlendirmektir. Doğal diĢ rengindeki restoratif materyallerden olan bir nanohibrit 

(Herculite XRV Ultra Anterior), bir nanofil (Filtek Ultimate Universal Enamel) ve bir 

mikrohibrit (G-aenial Anterior) kompozit değerlendirildi. Alt ve üst yüzeyleri Ģeffaf 

bant ile kaplanmıĢ paslanmaz çelik kalıp (10 mm çap, 2 mm kalınlık) kullanılarak 168 

(n=56 herbir kompozit için) adet örnek elde edildi. Polimerizasyon ve düzeltme 

iĢlemlerinden sonra, her gruptan herhangi bir polisaj iĢlemi uygulanmamıĢ sekiz örnek 

kontrol grubu olmak üzere ayrıldı. Herbir kompozit grubu için örnekler rastgele altı 

gruba ayrıldı: Sof-Lex Disk (3M ESPE), Sof-Lex Spiral (3M ESPE), Optidisc (Kerr), 

HiLuster
Plus

 (Kerr), OptraPol (Ivoclar), CLEARFIL Twist DIA (Kuraray). Ortalama 

yüzey pürüzlülüğü yüzey profilometresi ile ölçüldü. Elde edilen veriler her iki test için 

de 0.05 anlamlılık düzeyinde; tek yönlü varyans analizi (One Way Anova) ve Tukey 

Post Hoc Test ile karĢılaĢtırıldı. ÇalıĢmamızın sonuçları incelendiğinde; tüm kompozit 

grupları için polisaj yöntemlerine göre en pürüzsüz yüzeyler kontrol gruplarında elde 

edildi (p<0.05). Profilometre ile yapılan ölçümlere göre çok aĢamalı cila sistemleri 

(Optidisc ve Sof-Lex disk) uygulanan grupların, tek ve iki aĢamalı cila sistemleri 

uygulanan gruplara göre daha pürüzsüz yüzeylere sahip olduğu tespit edildi (p<0.05). 

Kompozit tipleri arasında en düĢük yüzey pürüzlülüğü değeri nanofil 

(Ra=0.21µm±0.08µm), en yüksek yüzey pürüzlülüğü değeri ise mikrohibrit kompozit 

rezin (Ra=0.73µm±0.15µm) grubunda bulundu. Farklı kompozit tipleri arasında anlamlı 

fark bulunmadı (p>0.05). Ancak çok aĢamalı sistemler diğer cila sistemleriyle 

karĢılaĢtırıldığında anlamlı fark gözlendi (p<0.05). Sonuç olarak, çeĢitli bitirme ve cila 

sistemleri uygulanan farklı kompozit gruplarındaki örneklerin klinik olarak kabul 

edilebilir yüzey pürüzlülüğü sergilediği bulundu.  
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Anahtar kelimeler: Cila Sistemleri, Kompozit rezin, Nanokompozit, 

Profilometre, Yüzey pürüzlülüğü 
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2.SUMMARY 

 

In-vitro analyses of the effect of different finishing and polishing systems on 

surface roughness of the varied resin composites  

 

The aim of this in vitro study was to evaluate the effects of different finishing 

and polishing techniques on the surface roughness of resin composites. The tooth-

colored restorative materials evaluated were a nanohybrid (Herculite XRV Ultra 

Anterior), a nanofill (Filtek Ultimate Universal Enamel) and a microhybrid (G-aenial 

Anterior) composites. A total of 168 specimens (10 mm in diameter, 2 mm in thickness) 

were fabricated (n=56 for each composite) in a stainless steel mold covered with a 

Mylar strip. After the light curing and setting cycle, eight specimens from each group 

which received no polishing treatment were used as control group. For each composite 

groups, the specimens were randomly divided into six polishing systems: Sof-Lex Disc 

(3M ESPE), Sof-Lex Spiral (3M ESPE), Optidisc (Kerr), HiLuster
Plus

 (Kerr), OptraPol 

(Ivoclar), CLEARFIL Twist DIA (Kuraray). The average surface roughness was 

measured with a surface profilometer. The data were analyzed using the One Way 

Anova and Tukey Post Hoc Test at a significance level of 0.05 for both tests. As 

analyzing the results of our study, the most smooth surfaces were achieved under Mylar 

strip for all composite groups (p<0.05). According to the measurements done by 

profilometer, the groups which were exposed to multistep polishing systems (Optidisc 

and Sof-Lex disc), present more smooth surfaces compared to the groups that are 

exposed to single and double step polishing systems. The results also showed that 

among the resin types the least average surface roughness value were obtained in 

nanofill composite (Ra=0.21µm±0.08µm) whereas the highest Ra values were 

demonstrated in microhybrid composite (Ra=0.73µm±0.15µm). There were no 

statistically significant differences between using varied resin composites (p>0.05). 

However, when compared with multiple systems and other polishing systems 

meaningfull differences were observed (p<0.05). As a conclusion, the samples in 

different resin composite groups which are applied various finishing and polishing 

systems showed clinically acceptable surface roughness.  
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Keywords: Resin Composite, Nanocomposite, Profilometer, Polishing Systems, 

Surface Roughness 
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3. GĠRĠġ VE AMAÇ 

 

Restoratif diĢ hekimliğinin amacı, doğru tanı konularak minimal invaziv 

yöntemlerle tedavi uygulanmıĢ baĢarılı restorasyonlar ile hastanın kaybetmiĢ olduğu 

fonksiyonu, fonasyonu ve estetik özellikleri hastaya yeniden kazandırmaktır (1). 

 

Kompozit rezinler 1962 yılında Bowen tarafından tanımlanmıĢtır. Ġçerikleri, Bis-

GMA, UDMA veya TEGDMA içeren organik rezin matriks ve değiĢik tip ve boyutta 

baryum, alüminyum silikat, kuvars, zirkon ve silikon dioksit gibi inorganik doldurucu 

partikülleri içeren inorganik matriks ve doldurucu kısmın organik matrikse tutunmasını 

sağlayan bağlayıcı kısımdan (ara faz) oluĢmaktadır. Restoratif materyaller içerisinde, 

üstün estetik özellikler sergilemesi, diĢ dokularına mikromekanik olarak bağlanabilmesi 

ve yüksek aĢınma direncine sahip olmasından dolayı kompozit rezinler en sık tercih 

edilen materyallerdir. Zamanla geliĢtirilen özellikleri sayesinde iyileĢtirilmiĢ renk 

stabilitesi, aĢınma direncinde artıĢ ve klinik olarak kabul edilebilir yüzey pürüzlülüğüne 

ulaĢmıĢlardır (2,3). DiĢ hekimliğinde kullanılan kompozitlerin, estetik ve mekanik 

özelliklerinin (aĢınma, baskı ve kırılma dayanımları vs.) inorganik partikül büyüklüğü, 

kompozisyonu veya miktarında yapılan yeniliklere bağlı olarak olumlu geliĢmeler 

sergilediği bildirilmiĢtir (4). Partikül büyüklükleri 0.4 nm – 85 nm arasında değiĢen, 

ağırlıkça % 70-80 oranında inorganik doldurucu partikül içeren kompozit rezin 

materyallerin, doldurucu oranının artması daha iyi fiziksel özellikler göstermesini 

sağlamaktadır (5). 

 

Günümüzde klasik kompozitlerin organik matriksinin içerisine, 5-50 nm çapında 

nanomer ve nanokümeler birlikte katılarak, ağırlıkça %72-87 oranında doldurucu 

içeren, fiziksel ve kimyasal özellikleri geliĢtirilmiĢ nanokompozit rezinler üretilmiĢtir 

ve dayanıklılığı hibrit kompozitlerden daha güvenli, polimerizayon büzülmesi miktarı 

azaltılmıĢ, parlatılabilme özellikleri mikrofil kompozitlere göre daha iyi, renk 

skalasında daha fazla çeĢit imkanı sunan ve hastaların estetik taleplerini daha iyi 

karĢılayan nanopartikül içerikli restoratif materyaller piyasaya sunulmuĢtur (6-10). 
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Ġyi bir polimerizasyon, yapılan restorasyonun klinik baĢarısı açısından büyük 

önem taĢımaktadır. Uygulanan kompozit rezinlerin polimerizasyonunu sağlamak için 

mor ötesi (UV), lazer, halojen, “Light Emitting Diode” (LED) ve plazma ark 

(PAC) gibi farklı ıĢık cihazları piyasaya sürülmüĢtür. Günümüzde en çok kullanılanları 

halojen ve LED ıĢık cihazlarıdır (11). 

 

Polimerizasyonu tamamlanmıĢ kompozit rezinlerin bitirme ve polisaj 

iĢlemlerinde birçok farklı enstrüman kullanılabilmektedir. Bunlardan bazıları; elmas ya 

da çok bıçaklı tungsten karbid bitirme frezleri, silikon polisaj lastikleri ve patları, 

arkansas taĢları ve alüminyum oksit içeren diskler gibi materyallerdir (12,13). 

 

Bitirme ve polisaj iĢlemleri, iki farklı prosedür olmasına rağmen birbirlerinden 

ayrı uygulanmaları mümkün değildir. Bitirme iĢlemi restorasyonu istenilen anatomiye 

ulaĢtırmak için yüzeyindeki fazlalıkların alınması ve Ģekillendirme iĢlemi iken, polisaj 

bu iĢlemden dolayı oluĢan çizik ve pürüzlülüklerin giderilmesidir (14–17). 

 

Restoratif materyallere farklı yüzey iĢlemleri uygulandığında yüzey pürüzlülüğü 

ve kimyası değiĢebilir (18). Ġyi bir polisaj ve yüzey bitim iĢlemi ile diĢ yüzeyinde 

bakteri plağının tutunması azaltılmakta, restorasyona düzgün bir kontur verilebilmekte, 

sağlıklı oklüzyon ve embrazürler oluĢturulabilmektedir. Böylelikle çürük oluĢumu, diĢ 

eti rahatsızlıkları ve yüzey renklenmesi riskinin azaltılması ile restorasyonların hem 

klinik ömrü hem de estetik özellikleri olumlu yünde etkilenmektedir. Hastanın ağız 

sağlığı da korunmaktadır (19–24). 

 

DiĢ hekimliğinde kullanılan restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüklerini 

ölçmek için birçok farklı yöntem kullanılabilmektedir. Bunlar; mekanik ve optik 

profilometreler, geçirimli elektron mikroskobu (TEM), atomik kuvvet mikroskobu 

(AFM) ve taramalı elektron mikroskobudur (SEM) (25,26). 

 

Bu çalıĢmanın amacı, anterior bölgede kullanılacak üç farklı tipteki kompozit 

rezin materyalinden hazırlanan örneklerin, uygulanan altı farklı bitirme ve cila sistemi 
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ardından oluĢan yüzey pürüzlülük değerlerini profilometre ile incelemek ve kullanılan 

polisaj sistemleri arasındaki farkı karĢılaĢtırmaktır. 
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4. GENEL BĠLGĠLER 

 

4.1. Kompozit Rezinler 

 

Kompozitin genel kelime anlamı çeĢitli materyallerin fiziksel karıĢımı olarak 

ifade edilirken, diĢ hekimliğinde en az iki farklı materyalin üç boyutlu karıĢımı olarak 

tanımlanmaktadır. Kompozitler için “kompozit restoratif materyaller, rezin bazlı 

kompozitler, kompozit rezinler, rezin dolgular, kompozit dolgular” Ģeklinde farklı 

isimler de kullanılabilmektedir (27).  

 

Günümüz modern diĢ hekimliği alanında yapılan çalıĢmaların çoğu diĢ 

dokularında çeĢitli nedenlerle oluĢan kayıpların, diĢ rengi restoratif materyaller 

kullanılarak onarılması ve yeni yöntemlerin bulunması üzerine yoğunlaĢmıĢtır (28–30, 

10). 

  

DiĢ rengi restoratif materyallerin yaygın olarak kullanılmaya baĢlamasının en 

büyük nedeni çiğneme fonksiyonu ve tutuculuğun yanı sıra, hastaların artan estetik 

eğilimleri nedeniyle yapılan restorasyonlarda varolan diĢ dokusunu en üst miktarda 

koruyarak, maksimum bağlanma direnci, tutuculuk, dayanıklılık ve estetik sağlayan 

yeni materyallerin geliĢtirilmesidir (31,10). 

 

4.1.1 Tarihçe 

 

DiĢ hekimliğinde direkt restoratif materyallerin ilki Ġngiltere’de 1878 yılında 

Fletcher tarafından ilk translusent dolgu materyali olarak tanımlanmıĢtır (32). 

 

Yüksek çürük aktivitesi olan hastaların ön diĢlerinin çürük tedavisinde 60 yıl 

boyunca kullanılmıĢtır. Yüksek flor salınımı avantajları arasında yer alırken, diĢ 

yapısına tutuculuk sağlamadığı için mekanik retansiyon gerektirmesi, düĢük pH 

değerlerine sahip olması ve ağız sıvılarında çözünmesi materyalin olumsuz 

özellikleridir (33,34). 
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1940’ların sonuna doğru anterior restorasyonlar için geliĢtirilen, kimyasal olarak 

polimerize olan akrilik rezinler piyasaya sürülmüĢtür. Fakat akrilik rezinler zayıf 

bağlanma, yüksek polimerizasyon büzülmesi, düĢük dayanma direnci, yüksek termal 

genleĢme katsayısı ve bunlara bağlı olarak oluĢan sekonder çürükler, mikrosızıntılar ve 

yapısında meydana gelen çözünmeler nedeniyle beklenilen baĢarıyı gösterememiĢlerdir 

(35,36). 

 

1960’larda Dr. Ray Bowen, doldurucu içermeyen akrilik rezinleri geliĢtirmek 

amacı ile mine ve dentin dokusuna adezyon ile bağlanan, silika partikülleri ile 

güçlendirilmiĢ kimyasal yolla polimerize olan yeni bir restoratif materyal olan kompozit 

rezinleri tanıtmıĢtır (37). 

 

1970’lerde aĢınma dirençleri ve renk stabiliteleri kimyasal yolla polimerize olan 

rezinlerden daha iyi olan, ıĢıkla polimerize olan kompozit rezinler üretilmiĢtir. 

1980’lerde ise posterior bölgede kullanılmak üzere geliĢtirilen ilk posterior 

kompozitlerin üretildiği gözlenmektedir (38). 

 

Kimyasal ve fiziksel özellikleri akrilik rezinlere göre oldukça geliĢtirilen 

kompozit rezinler; yüksek aĢınma dirençleri, daha az boyutsal değiĢim göstermeleri, 

ısısal genleĢme katsayılarının diĢ dokularıyla daha uyumlu olması gibi olumlu özellik 

sergilemektedir (39). 

 

Amalgamın yüksek oranda civa gibi ağır metaller içerdiği ve bundan dolayı aĢırı 

duyarlılık reaksiyonları, kiĢilik bozuklukları, santral sinir sistemi hasarları ve Alzheimer 

hastalığı gibi birçok sistemik rahatsızlığa sebebiyet verdiği bildirilmiĢtir (40). 

 

1990’larda hastaların bilincinin artması, estetik beklentilerinin karĢılanamaması 

ve kompozit restorasyonların posterior bölgede de kullanılabileceğinin anlaĢılması 

sonucunda, bir dönem sıklıkla kullanılan amalgam restorasyonlar yerini kompozit 

rezinlere bırakmaya baĢlamıĢtır (41,42). 
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Daha sonraki yıllarda kompozitlerin yapısına katılan doldurucu partiküllerin 

büyüklüklerinin azaltılmasıyla, daha homojen bir yapıya sahip olan, fiziksel özellikleri 

daha iyi, yapıĢkanlığı azaltılmıĢ, kaviteye uygulanmaları daha kolay ve polisaj iĢlemleri 

daha iyi yapılabilen hibrit ve mikrohibrit kompozitler üretilmiĢtir (38). 

 

4.1.2. Kompozit Rezinlerin Yapısı 

 

Kompozit rezinler, esas olarak organik bir matriks içerisine, belli oran ve farklı 

boyutlarda ilave edilen inorganik doldurucular ve doldurucular ile organik matriksin 

birbirlerine tutunarak bütünlük kazanmasını sağlayan bağlayıcı kısımdan oluĢan dolgu 

maddeleridir (38). BaĢlıca 3 ana farklı yapıdan oluĢurlar (39). 

a-)  Organik Polimer Matriks (taĢıyıcı faz) 

b-)  Ġnorganik Doldurucu Partiküller (dağılan faz) 

c-)  Silan Bağlayıcı Ajan (ara faz) 

Bu üç ana bileĢenin yanında kompozit rezinlerin yapısında; aktivatörler, 

polimerizasyon inhibitörleri, ultraviole stabilizatörleri ve pigmentler de bulunmaktadır 

(43). 

 

4.1.2.1. Organik Polimer Matriks 

 

Organik polimer matriks içerisinde monomerler, komonomerler, polimerizasyon 

baĢlatıcıları, inhibitörleri, plastize edici maddeler ve pigmentler bulunmaktadır. 

Günümüzde üretilen kompozitlerin matriksini çeĢitli mono ve di-fonksiyonel akrilatlar 

meydana getirmektedir. Rezinlerin üretiminde çoğunlukla uzun hidrofobik dimetakrilat 

kopolimerler seçilerek büzülmelerinin azaltılması sağlanmıĢ ve renk stabilitesi ve 

fiziksel özelliklerinin daha iyi hale getirilmesi amaçlanmıĢtır.  

 

Dental kompozitlerin yapısında, Bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA), 

üretan dimetakrilat (UDMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) en sık tercih 

edilen dimetakrilatlardır (44,45). Kompozit rezinler organik matriksin yapısına göre 

metil metakrilat matriksli olanlar ve Bis-GMA matriksli olanlar olarak da ikiye 

ayrılabilir (46).  
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En çok kullanılan monomerler, 1962 yılında Dr. Ray Bowen tarafından 

geliĢtirilen, visköz, hızlı sertleĢen, düĢük polimerizasyon büzülmesine sahip “Bowen 

Rezini” olarak da bilinen bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve yüzey sertliği 

daha fazla olan kompozitlerin üretilmesini sağlayan, vizkozitesi azaltılmıĢ, düĢük 

moleküler ağırlıkta ve dönüĢüm derecesi daha yüksek bir monomer elde etme 

çalıĢmaları sonucunda üretilen üretan dimetakrilat (UDMA)’dır (11,47–50). 

Günümüzde daha iyi adezyon sağlayan ve renk değiĢimlerine karĢı daha dirençli olan 

üretan dimetakrilat (UDMA) polimer matriks olarak tercih edilmektedir (51).  

 

Organik matriksin içerisine doldurucu partiküllerin yerleĢtirilebilmesi için, 

rezinin dilue edilmesi gerekir. Bu yüzden, yüksek viskoziteye sahip bu iki monomeri 

seyreltmek için trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) komonomeri ilave 

edilmektedir (52,53). Kullanılan diğer monomerler etoksi bisfenol A glikol 

dimetakrilat (Bis-EMA), 1,10-dekanediyol dimetakrilat (D3MA) ve üretan 

tetrametakrilattır (UTMA) (10). 

 

 
ġekil 4.1:  Dental kompozitlerdeki dimetakrilatlar (54) 
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Son olarak geliĢtirilen monomerlerden biri de “siloran”dır. Siloksan ve oksiran 

moleküllerinin birleĢimi sonucunda oluĢmuĢtur.              

 

Yapısı fenol türevi bileĢiklerden oluĢan inhibitörler, kompozit rezinlerin kendi 

kendine polimerizasyonunu önlemek için organik matriks içerisine ilave edilmektedir 

(47). En yaygın olarak kullanılanları 4-metoksifenol ve 2,6-di-bütil-4-metilfenoldür 

(55,11).  

 

Pigmentler ise, kompozit materyallere Ģeffaf ve opak tonlarında, doğal diĢlere 

yakın renkte olması için eklenen inorganik oksitlerdir (48). 

 

Kompozit rezinlerin klinik baĢarısını olumsuz yönde etkileyen polimerizasyon 

büzülmesini azaltmak için kullanılan birçok yöntem mevcuttur. Organik matriksin 

modifiye edilmesi ile de polimerizayon büzülmesi sorunu azaltılabilmektedir. 

Büzülmeyi azaltmak ve rezinlerin mekanik özelliklerini kuvvetlendirmek için 

oksetanlar, oksibismetakrilatlar, epoksi polyol, silseskuoksan (SSQ) ve epoksi rezin 

ERL4221 gibi monomerler kullanılabilmektedir (56). 

 

4.1.2.2. Ġnorganik Doldurucu Partiküller 

 

Organik matriksin mekanik ve fiziksel özellikleri, çiğneme hareketleri sırasında 

oluĢan kuvvetleri karĢılayabilecek kadar yeterli değildir. Bundan dolayı, yapısına direnç 

sağlamak için farklı boyut, Ģekil ve çeĢitlerde kuvars, borosilikat cam, lityum 

alüminyum silikat, stronsiyum, baryum, çinko ve yitruyum cam, baryum aluminyum 

silikat, hidroksi apatit gibi inorganik doldurucu monomerler eklenmektedir (11). 

Günümüzde daha çok borosilikat ve lityum aliminyum silikat kullanılmaktadır. 

 

Silan bağlayıcı ajanların en iyi silika partikülleri ile bağlantı sağlaması nedeniyle 

günümüzde tüm kompozitlerde silika içeren doldurucular esastır. Saf silika iki formda 

olabilmektedir: Kristalin form (kristobalit, tridimit veya kuartz) ve nonkristalin form 

(cam). Kompozitin bitirme ve cila islemlerini zorlaĢtırması nedeniyle, daha kuvvetli ve 
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sert olmasına karĢın kristalin formun kullanımı tercih edilmemektedir. Bu sebeple 

günümüzde birçok kompozitin üretiminde silikat cam kullanılır (57). 

 

Matriks içerisine eklenen doldurucu partiküllerin boyutları ve miktarlarına göre 

ağız içerisinde uygulanabilecekleri bölgeler belirlenmektedir. Doldurucuların partikül 

büyüklüğü kompozit rezinin aĢınma ve cila iĢlemleri sonrasında yüzey pürüzlülük 

değerlerini belirler. Günümüzde en yaygın kullanılan doldurucu ortalama partikül 

büyüklüğü 0.6-1.0 mikron olan baryum silikattır. Küçük boyutta ağırlıkça fazla 

inorganik doldurucu kullanılması kompozit rezinin ısısal genleĢme katsayısını 

küçülterek polimerizasyon büzülmesini ve akıcılığını azaltır. TeĢhiste büyük önem 

taĢıyan radyopasitesini ve aĢınmaya karĢı olan direncini içerisine eklenen baryum (Ba), 

çinko (Zn), bor (B), zirkonyum (Zr), yitriyum (Y) iyonları ile sağlar (58).  

 

Kompozit rezinlerin mekanik ve fiziksel özelliklerini geliĢtirmek için inorganik 

doldurucular üzerinde değiĢimler yapmak oldukça etkili bir yöntemdir. Bu nedenle 

inorganik matrikse seramik parçacıklar (whisker), fiber, mezoporöz doldurucular, 

nanodoldurucular, mineral salan doldurucular, nanofiber, titanyum oksit, 

nanotüpler gibi materyaller ilave edilebilir (59).  

 

4.1.2.3. Ara Faz- Bağlayıcı Ajan  

 

Kompozit rezinlerde yapısal bütünlük ve sağlamlığın sağlanması için, inorganik 

doldurcu partiküller ile organik polimer matriksin birbirine sıkıca bağlanmasını 

sağlayan organik silisyum bileĢiği olan ara bağlayıcı ajana “silan” denir (60,43). 

 

Kompozit rezinlerde fazlar arasındaki bağlantının sağlanması oldukça önemlidir. 

Günümüzde kompozitlerde silika partiküllerinin yüzeyi silan bağlama ajanlarının 

monomoleküler tabakası ile kaplanır. Bir ucu doldurucu silika partikülleri yüzeyi 

boyunca uzanan hidroksil gruplarına bağlanırken diğer ucu metakrilat grubu ile 

kompozitin polimerizasyonu esnasında rezin matrikse bağlanan silan molekülleri çift 

fonksiyonludur (57). 
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Silan bağlama ajanları rezinin mekanik özelliklerini geliĢtirdiği gibi rezin-

partikül ara yüzü boyunca suyun geçiĢini önleyerek hidrolitik dengeyi sağlar, rezinin 

çözünürlüğünü ve su emilimini azaltır ve böylece fiziksel özeliklerin artmasını sağlar 

(44,43). 

 

4.1.3. Kompozit Rezinlerin Yapısında Bulunan Diğer BileĢenler 

 

4.1.3.1. Aktivatörler  

 

Kompozit rezinler ıĢıkla veya kimyasal olarak aktive edilebilirler. IĢıkla 

aktivasyonda yaklasık 470 nm dalga boyundaki mavi ıĢığı absorbe ederek 

polimerizasyon gerçekleĢtirilir. Piyasadaki ürünlerde en fazla kullanılan bir α-diketon 

olan kamferokinondur (ġekil 4.2). IĢığın etkisiyle kamferokinon harekete geçmekte, 

harekete geçen kamferokinon, organik amin ile reaksiyona girip serbest radikaller (ġekil 

4.3) meydana getirmektedir. Kimyasal aktivasyonda ise, oda sıcaklığında organik amin 

ile benzoil peroksit reaksiyona girerek serbest radikaller oluĢturmaktadır. 

Polimerizasyon, serbest radikallerin karbon çift bağlarına bağlanması sonucunda 

meydana gelir (61,39). 

                                   

 
 

ġekil 4.2: Komforokinonun yapısal formülü (62) 
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ġekil 4.3: Kamforokinon içerikli rezinlerde serbest radikal oluĢumu (62) 

 

4.1.3.2. Polimerizasyon BaĢlatıcıları  

 

Polimerizasyon baĢlatıcılarının görevi, kimyasal veya fiziksel aktivasyon ile 

monomerin çift bağları ile reaksiyona giren enerjiden zengin serbest radikallerin ve 

polimer zincirlerinin oluĢmasını sağlamaktır (47,52,53,63). 

 

4.1.4. Kompozit Rezinlerin Sınıflandırılması 

 

Kompozit rezinler, kullanılan inorganik doldurucu partiküllerin büyüklüğü veya 

ağırlık ya da hacim olarak yüzdeleri, inorganik partiküllerin polimer matriks içerisine 

ekleniĢ biçimi, kompozit rezinin vizkozitesi ve kullanılan polimerizasyon yöntemi gibi 

çeĢitli parametrelere göre sınıflandırılabilirler (Tablo 4.1) (43,34). Günümüze kadar 

birçok araĢtırmacı tarafından kompozit rezinler doldurucuların türüne, bileĢimlerine, 

boyutlarına ve yüzdelerine göre çeĢitli sınıflara ayrılmıĢtır (42).  

 

Philips’e (1991) göre; 

a-) Geleneksel kompozitler (8-12 μm) 

b-) Küçük partiküllü kompozitler (1-5 μm) 

c-) Mikrodolduruculu kompozitler (0.04-0.4 μm) 

d-) Hibrit kompozitler (0.1 μm) 
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Sturdevant ve ark.’na (1995) göre; 

a-) Homojen dolduruculu kompozitler 

b-) Hibrit dolduruculu kompozitler 

c-) Heterojen dolduruculu kompozitler 

 

O’Brien’a (2002) göre; 

a-) Geleneksel kompozitler (20-50 μm) 

b-) Arafaz kompozitler (1-5 μm) 

c-) ince partiküllü kompozitler (0.5 μm) 

d-) Mikrodolduruculu kompozitler (0.05 μm) 

  

 

 Tablo 4.1: Kompozit rezinlerin sınıflandırılması (43) 

              

 
Kompozit Rezin Partikül Boyutu 

Partikül% 

(ağırlıkça) 

Ġnorganik 

doldurucu partikül 

büyüklük 

ve yüzdelerine göre 

Megafil  50-100 μm  

Makrofil  10-100 μm  % 70-80 

Midifil 1-10 μm  % 70-80 

Minifil  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  % 72-87 

Viskozitelerine 

Göre 

Kondense olabilen kompozitler 

AkıĢkan kompozit rezinler 

Polimerizasyon 

Yöntemlerine göre 

Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler 

IĢık ile polimerize olan kompozitler 

Hem ıĢık hem de kimyasl olarak polimerize olabilen kompozitler 

Doldurucu içeriği 
Homojen  

Heterojen 
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4.1.4.1. Kompozit Rezinlerin Ġnorganik Doldurucu Partikül Büyüklüklerine ve 

Yüzdelerine Göre Sınıflandırılması 

 

Günümüzde bazı ekollere göre geçerliliğini hala koruyan Lutz ve Philips’in 

sınıflamasında inorganik doldurucu partiküllerin büyüklüğü ve miktarı esas alınmıĢtır 

(43). 

 

Lutz ve Philips’e (1983) gore; 

a-) Megafil kompozitler (50-100 μm) 

b-) Makrofil kompozitler (10-100 μm) 

c-) Midifil kompozitler (1-10 μm) 

d-) Minifil kompozitler (0,1-1 μm) 

e-) Mikrofil kompozitler (0,01-0,1 μm) 

f-) Hibrit kompozitler (0,04-1 μm) 

g-) Nanofil kompozitler (0,005-0,01 μm) 

 

Kompozit rezinlerin inorganik doldurucu partikül boyutlarına göre sınıflara 

ayrılmasının nedeni, inorganik doldurucu partikül boyutlarının kompozit rezinlerin 

cilasını, dolayısıyla estetiğini, polimerizasyon derinliği ve mekanik ve fiziksel 

özelliklerini etkilemesidir (64,43). 

 

Günümüzde rezin kompozitlerin sınıflaması için büyük oranda geçerli olan üç 

ana kategori önerilmektedir (3); 

 Mikrofil kompozit 

 Mikrohibrit kompozit 

 Nanokompozitler (nanofil veya nanohibrit) 

 

4.1.4.1.1. Makrofil-Midifil-Minifil-Mikrofil Kompozitler 

 

Ġlk olarak 1960’larda geliĢtirilen makrofil kompozitlerin doldurucu partikülleri 

10-100 μm arasındadır. Bunlar geleneksel kompozitler veya büyük partiküllü 

kompozitler olarak adlandırılırlar (41). Daha sonraki yıllarda inorganik partikül 
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büyüklügü 1-10 μm olan midifil (ince veya küçük partiküllü) kompozitler ve 0.1-10 

μm partikül büyüklügüne sahip inorganik doldurucular içeren minifil kompozitler 

üretilmiĢtir (43,41). Makrofil kompozitlere göre daha iyi cilalanabilme özelliği 

göstermektedirler. 

 

1970’lerde inorganik partikül büyüklügü 0.1 μm’den küçük olan mikrofil 

kompozitler üretilmiĢtir (41). Partikül büyüklüğü 0,01-0,1 μm olan kompozit rezinlere, 

mikrofil kompozitler denmektedir. Mikrofil kompozitler daha küçük inorganik 

doldurucu partiküllere sahip olmalarından dolayı yüzey özellikleri açısından bitirme ve 

cila islemlerinden sonra daha iyi sonuçlar sergilemektedirler. Bu özelliklerinden dolayı 

„„cilalanabilir‟‟, “fine finishing” veya “polishable” kompozitler diye de 

isimlendirilebilirler. Ancak bu kompozitlerin kırılma dayanımları ve mekanik özellikleri 

incelendiğinde makrofil kompozitlere göre oldukça zayıf mekanik özellikler sergilediği 

tespit edilmiĢtir (43).  

 

4.1.4.1.2. Hibrit kompozitler 

 

1980’lerde midifil (1-10 μm) veya minifil (0.1-10 μm) kompozit rezinlerin 

içeriklerindeki partiküller ile %7-%15 oranında mikrofil (<0.1 μm) kompozit rezinlerin 

içeriğindeki partikülleri içeren hibrit kompozitler piyasaya sürülmüĢtür. Hibrit 

kompozitlerde doldurucu oranı artırılmıĢ ve bu sayede, yüksek aĢınma direnci ve 

dayanıklılığa sahip materyaller üretilmiĢtir (41). 

 

Hibrit kompozitlerde, kolloidal silika ve ağır metaller içeren cam partikülleri 

karıĢtırılmıĢ ve ekstra bir iĢlem uygulanmadan inorganik doldurucu olarak kompozit 

rezinin yapısına katılmıĢtır. Partiküller herhangi bir iĢlem yapılmadan eklendiği için bu 

tür kompozitlere “homojen kompozitler” adı da verilmektedir. Polimerize edilmiĢ 

mikrofil kompozit kütlesinin, 1-20 μm boyutunda partiküller elde edilecek Ģekilde 

parçalanması ve bu partiküllerin doldurucu olarak organik matrikse eklenmesi ile oluĢan 

kompozitlere, doldurucu partiküllerinde değiĢim yapıldığı için “heterojen 

kompozitler” adı verilmektedir (61,43). 
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Günümüzde kliniklerde kullanılan kompozit rezinlerin çoğu genel bir terim olan 

“hibrit kompozitler” olarak sınıflandırılmaktadır. Bu geniĢ sınıflandırma geleneksel 

hibrit, mikrohibrit ve nanohibrit kompozitleri içermektedir. Bu geliĢmeler sayesinde 

geleneksel hibrit kompozitlerin anterior ve posterior bölgelerdeki kavitelerde de 

kullanımları uygun hale gelmiĢtir (41). 

 

Ġnorganik doldurucu teknolojisindeki geliĢmeler sonucunda submikron boyuttaki 

(0.04 μm) partiküller ve daha küçük partiküllerin bileĢimi ile yeni bir kompozit olan 

“mikrohibrit kompozitler” oluĢturulmuĢtur. Geleneksel hibrit kompozitlere göre daha 

dayanıklı ve cilalanabilirlik özellikleri daha iyi olmasına rağmen, mikrofil kompozitlere 

göre daha kötü yüzey bitim sonuçları sergilemektedir (57,62).  

 

Sınıflamaya henüz girememesine rağmen organik matriksinde metakrilat bazlı 

monomerlerden farklı olarak siloran içeren kompozitler, doldurucu partikül büyüklüğü 

ve oranına gore mikrohibrit kompozit sınıflamasına dahil edilmektedir (65). 

  

Son olarak geliĢtirilen mikrohibrit kompozit ise nanodoldurucu teknolojinin 

kullanıldığı “Nanohibrit” kompozit rezinlerdir. Nanohibrit kompozitler nanometre 

boyutunda doldurucu partiküller (0.005–0.01 μm) ile geleneksel tipteki doldurucu 

partiküllerin kombinasyonunu içermektedir. Nanohibritler daha önceden piyasaya 

sürülen bütün kompozit rezinlerin yüzey, mekanik ve fiziksel özelliklerini geliĢtirilmiĢ 

Ģekilde bünyesinde taĢıyan üniversal kompozit rezinler olarak sınıflandırılabilir (66). 

Ġçerisinde bulunan en küçük doldurucunun boyutuna göre isim alırlar. Örneğin 

“mikrohibrit” bir kompozitte bulunan en küçük doldurucu mikrofildir, “nanohibrit” bir 

kompozit bulunan en küçük doldurucu ise nanofildir. 

 

4.1.4.1.3. Seromerler 

 

Seramik doldurucular ile güçlendirilmiĢ hibrit kompozit rezinler “seromer” diye 

adlandırılmaktadır. Seramikle optimize edilmiĢ polimerlerin (67,68) kısaltılması olarak 

adlandırılan seromerlerin matriks yapısını inorganik ve organik polimer zincirleri, 

alifatik ya da aromatik dimetakrilat ve silisyum oksit meydana getirirken, doldurucu 
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kısmını cam ve seramik doldurucular ve yüksek oranda silika partikülleri 

oluĢturmaktadır (69,70). Seromerlerde doldurucu partikül oranı % 70-90 aralığındadır 

(71,72). Bu materyaller aynı zamanda “2. nesil indirekt kompozitler” veya “protetik 

kompozitler” olarak da isimlendirilebilir (72). 

 

4.1.4.2. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Yöntemlerine Göre Sınıflandırılması  

 

 Kimyasal yolla polimerize olan kompozitler  

 IĢık ile polimerize olan kompozitler (Mor ötesi ıĢığı (UV), görünür ıĢık, 

lazer ıĢığı) 

 Hem kimyasal hem de ıĢık ile polimerize olan kompozitler (dual cure 

kompozitler) (64) (Bkz.Sayfa 30-32)   

 

4.1.4.3. Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine göre Sınıflandırılması  

 

4.1.4.3.1 Kondanse Edilebilen Kompozitler  

 

Bir diğer adıyla tepilebilir kompozitler olarak adlandırılan kondanse olabilen 

kompozitler, hibrit kompozitlere oranla daha fazla miktarda doldurucu içermektedir ve 

doldurucunun dağılımı farklılık göstermektedir. Yüksek doldurucu miktarı sayesinde 

üstün fiziksel ve mekanik özellikler gösterirken, yapıĢkanlığının az olması ve basınç ile 

uygulanabilmesine bağlı olarak manipülasyonu da daha kolaydır. Hibrit kompozitlere 

göre doldurucu partikül boyutlarının daha büyük olmasından dolayı, bitirme ve polisaj 

iĢlemlerinden sonra pürüzlü yüzey oluĢma riski fazladır. Kontak noktalarını ideale 

yakın formlarda oluĢturabilmesi, Sınıf II kavitelerde baĢarıyla uygulanmasına imkan 

sağlamaktadır (73–75). 

 

4.1.4.3.2. AkıĢkan Kompozitler 

 

1966 yılında diĢ hekimliği alanında kullanılmaya baĢlanılan akıĢkan 

kompozitler, geleneksel kompozitlere oranla daha az inorganik partikül (hacimsel 

olarak %30-55)  içerirler dolayısıyla organik matriks miktarları daha fazladır (73). 
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Doldurucu içeriğinin az olmasından dolayı fiziksel özellikleri zayıflamıĢtır. AkıĢkan 

kompozitlerin polimerizasyon büzülmelerinin hibrit kompozitlere göre daha fazla 

olduğu bilinmektedir.  

 

AkıĢkan kompozit rezinlerin ısısal genleĢme katsayıları diĢ dokusuna yakındır, 

elastik modülleri düĢüktür (73,58,76). Yalnızca düĢük stres alan bölgelerde, koruyucu 

okluzal restorasyonlarda, sınıf II restorasyonlarda baĢlangıç tabakası olarak ve çürüksüz 

servikal lezyonların tedavisinde kullanımlarının uygun olduğu bildirilmiĢtir 

(73,77,40,78).  

 

Günümüzde akıĢkan kompozit rezinlerin doldurucu oranlarının artırılmasına 

bağlı olarak, fiziksel ve mekanik özellikleri geliĢtirilmiĢtir. Böylelikle hem arka hem de 

ön bölge restorasyonlarında ilave bir materyale ihtiyaç duymadan 

kullanılabilmektedirler (79). 

 

4.1.4.4. Kompozit Rezinlerdeki Son GeliĢmeler 

 

4.1.4.4.1. Silorane 

 

Siloran esaslı kompozitlerin kimyasal yapısını siloksan ve oksiran molekülleri 

meydana getirmektedir. Siloran; geleneksel kompozit rezinlerde gözlenen metakrilat 

bazlı monomerlerin fazla büzülmesinden kaynaklanan kontraksiyon streslerini 

minimuma indirgeme çabalarının sonucu olarak geliĢtirilen bir materyaldir (80). 

Siloksan materyale hidrofobisite özelliği kazandırırken, oksiran polimerizasyon 

büzülmesi miktarını azaltır (65,10,81).  

 

Endüstriyel uygulamalarda siloksanlar hidrofobik özelliklerinden dolayı sıkça 

kullanılmaktadır. Oksiranlar ise güçlü fiziksel yapısı nedeniyle, tenis raketleri veya 

kayaklardaki ya da otomotiv ve uçak endüstrisindeki gibi, özellikle yüksek güç 

gerektiren teknik alanlarda uzun süredir yerini almaktadır (80). 
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Siloranın; su ve tükrük ortamında yapısı değiĢime uğramaz ve absorbsiyon 

oranları düĢüktür. Alkolden etkilenme miktarları azdır (65). GeliĢtirilmiĢ mekanik 

özelliklere sahip olan siloran düĢük polimerizasyon büzülmesi, iyileĢtirilmiĢ 

polimerizasyon derinliği (8,5-10mm), yüksek reaktiflik ve biyouyumluluk 

göstermektedir. Yüzey özellikleri zamanla çok az değiĢmektedir (65,10,81). 

 

Siloranların polimerizasyon zinciri metakrilatlardan farklı bir Ģekilde 

gerçekleĢmektedir. Bu sistemde metakrilatlardaki radikal polimerizasyon yerine 

katyonik halka açılmalı polimerizasyonu (ġekil 4.4) gerçekleĢmektedir (82). Reaksiyon 

sonucunda meydana gelen polimerizasyon büzülmesinin, radikal eklenmiĢ çift 

bağlanma reaksiyonu ile polimerize olan metakrilat bazlı rezinlerle kıyaslandığında 

daha düĢük oranda meydana geldiği saptanmıĢtır (80,83). 

 

 
 

ġekil 4.4: Siloranın halka açılımlı polimerizasyon iĢlemi (80) 

 

Polimerizasyonu baĢlatan sistemin asıl bileĢeni kamforokinondur. Diğer 

bileĢenler ise; iyodonyum tuzları ve elektron vericilerdir. Kamforokinon, 

polimerizasyon iĢleminin geleneksel ıĢık kaynakları yardımıyla, 430-490 nm ıĢınla 

gerçekleĢmesini sağlar. Reaktif katyonik türlerin oluĢumuna neden olarak açık halka 

reaksiyonunu baĢlatan bileĢenler ise iyodonyum tuzları ve elektron vericilerdir (80,83). 

 

Siloran sisteminin diĢ dokusuna adezyonunu sağlamak amacıyla kendi adeziv 

sistemine sahiptir. Bu adezivin iki bileĢeni bulunmaktadır (ġekil 4.5). Ġlk bileĢen bir 

self-etch primer'dır. Ġlk bileĢenin hidrofilik yapıda olması diĢ dokusuna olan bağlanma 

bakımından önemlidir. Fakat ikinci tabakada hidrofobik esaslı bir kompozit olan 

siloranın bağlamasını gerçekleĢtirmek amacıyla hidrofilik primer tabakasının üzeri 
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hidrofobik bir adeziv tabakası ile kaplanmaktadır. Ġçerdiği bi-fonksiyonel asidik 

monomer sayesinde hidrofobik siloran rezininin oksiran grubuna bağlanması 

sağlanmaktadır (84). 

 

 
 

ġekil 4.5: Organik rezin matriksi oluĢturan siloran ve yapısındaki oksiran ve siloksan’ın 

yapısal formülleri (84) 

 

4.1.4.4.2. Kompomerler 

 

Poliasit modifiye kompozit rezinler, % 30 cam iyonomer siman ve % 70 

kompozit içermektedir. Ağırlıklı olarak kompozit rezin yapısına sahip olan kompomer; 

cam iyonomer simanın temel bileĢenleri olan floroalümino silikat cam ve asidik 

polimerlerini de içeren bir restoratif materyaldir (85). Dehidrate polialkenoik asit, rezin 

matriksin içerisinde değiĢik miktarlarda bulunmaktadır. Kompomerin yapısında bulunan 

asit, su emilimi gerçekleĢene kadar cam partikülleri ile reaksiyona girmemektedir. Aynı 

zamanda, yapısal bakımdan kompozit rezin materyaline daha yakın özelliklere sahip 

olması sebebiyle, sertleĢme reaksiyonu için ıĢıkla polimerizasyona ve diĢ dokularına 

adezyonu için adeziv sisteme gerek duyulmaktadır (86). Aynı zamanda, kompozit 

rezinler gibi kolay iĢlenebilirliği, estetik açıdan tatmin edici özelliklere sahip olması, 

cam iyonomer simanlar gibi flor salınımı yapması ve diĢ dokularına kimyasal olarak 

bağlanması gibi avantajlara sahiptir (87).  
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4.1.4.4.3. Nanoteknoloji ve Nanokompozitler 

 

Eski Yunanca’da küçük, bodur anlamına gelen “Nano” kelimesi, terminolojik 

olarak bir metrenin milyarda biri olarak tanımlanmaktadır (88). Nanoteknolojinin 

temeli, 0.1-100 nm boyutundaki atom veya moleküllerin hassas Ģekilde bir araya 

getirilip, doğadaki atomik dizilimi taklit ederek istenen ürünün elde edilmesi veya 

incelenmesi ilkesine dayanmaktadır. Maddelerin birbirinden farklı özellikler 

sergilemesini; yapısındaki en küçük birim olan atomların çeĢitli diziliĢleri sağlamaktadır 

(89,90).  

 

Günümüzde yaĢanan geliĢmelerle giderek daha önemli bir yere sahip olmaya 

baĢlayan nanoteknoloji, diĢ hekimliğinde de önemli bir noktaya gelmiĢtir. Geleneksel 

kompozitlerden farklı olarak inorganik yapısında nano boyutlarda partikül içermektedir. 

Nanokompozitlerin üretilmeye baĢlanması ile hibrit kompozitler kadar güvenle anterior 

ve posterior bölgede kullanılabilen, polimerizasyon büzülmesi miktarı azaltılmıĢ, 

mikrofil kompozitler kadar iyi cilalanabilen ve çeĢitli renk seçenekleriyle hastaların 

estetik beklentilerini karĢılayabilen nanokompozit restoratif materyaller piyasaya 

sunulmuĢtur (91,92,10). 

 

Nanokompozit sistemler, diĢ yapısı ve nano büyüklükteki dolgu parçaları 

arasında daha stabil bir ara yüz geliĢtirmek için üretilmiĢlerdir. Bu tip kompozit 

sistemler, içerisinde topaklanmayan silika nano parçalar, baryum cam ve 

prepolimerize doldurucular olmak üzere 3 farklı tip doldurucu komponent 

bulundurmaktadır. Nanokompozitler için üretilen rezinlerin içerisinde, 1/4 oranında, 

alümina ve silika karıĢımından oluĢan, topaklanmayan, ayrık nano parçacıklar homojen 

bir Ģekilde dağılmıĢtır. Bu kompozitlerin üretiminde kullanılan nano parçacıkların 

ortalama büyüklüğü 80 nm civarındadır (93,94). 

 

Nanokompozitlerin organik matriks yapısı geleneksel kompozitler ile yaklaĢık 

olarak aynı polimerik yapılardan oluĢmaktadır. Asıl farklılık inorganik yapıyı meydana 

getiren partiküllerdedir. Ġnorganik yapı silika nanodoldurucular (nanomer) (ġekil 4.6) 

ve nanomer kümeleri (nanocluster) (ġekil 4.7) olarak iki ayrı kısımdan oluĢmaktadır. 
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Nanomer yapısı, kümeleĢmemiĢ partiküllerin kompozitin organik yapısında dağınık bir 

Ģekilde bulunması olarak ifade edilirken, nanomer öbekleri 50 nm’den daha ufak 

nanomerlerin gevĢek bağlar ile bağlanmasıyla meydana getirdikleri yapılar olarak 

tanımlanmaktadır (89,7,88,8).  

 

 
 

ġekil 4.6: Nanomer’lerin görünümü 

 

 
 

ġekil 4.7:  Nanocluster’ların görünümü (95). 

 

Nanofil kompozitler, rezin matriksin içerisine nanometrik boyutta partiküllerin 

eklenmesi yoluyla elde edilirken, nanohibrit kompozitler nanometrik boyutta 

partiküllerin konvansiyonel teknoloji ile üretilen partiküllerle kombinasyonu ile 

üretilirler (66). 

 

Nanohibrit kompozitler prepolimerize doldurucu form (40-50 nm) içerisinde, 

nanodoldurucular ve cam doldurucular içeren hibrit kompozitlerdir. Nanohibritler 

mikrofil kompozitlerin uygulama ve cilalanabilme özellikleri ile geleneksel hibrit 

kompozitlerin fiziksel güçleri ve aĢınma dirençlerini gerçek anlamda taĢıyan üniversal 

kompozit rezinler olarak sınıflandırılabilir Nanofil kompozitler ise, nanomer ve 

nanoküme partikülleri ile beraber formüle edilmiĢtir. Nanokümeler kompozitlere, 
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mikrofil ve nanohibrit sistemlerle kıyaslandığında, farklı bir destek mekanizması 

sağlamaktadır (3). 

 

Kompozit organik matriks yapısına katılan nanomer grupları zirkonyum ve 

silika partikülleri olmak üzere iki farklı doldurucu tipine sahiptir. Primer zirkonyum 

partikül boyutları 2-20 nm olup öbeklerin ortalama partikül boyutu 0.6 μm’dir. Ġkincisi 

ise primer partikül boyutu 75 nm olan silika partikülleridir. Bu nanomer grupları 

restorasyona gelen kuvvetler karsısında tek bir büyük partikül Ģeklinde direnç 

sergilerken, restorasyon yüzeyine etki eden aĢındırıcı kuvvetler karsısında nanomerik 

düzeyde kopmalar meydana oluĢmaktadır (7, 8).  

 

DiĢ hekimliği uygulamalarındaki arka bölge restorasyonlar, mekanik açıdan 

daha kuvvetli, ön bölgedeki restorasyonlar ise iyi cilalanabilen ve estetik ihtiyaçları 

karĢılayan materyallerin kullanımını gerektirmektedir. Bu sebepten dolayı yeni 

kompozit rezin çalıĢmalarında nanoteknoloji büyük bir öneme sahiptir. Rezin içerisine 

ilave edilen partiküllerin boyutlarının küçültülmesi ve boyut dağılımının geniĢlemesi 

sonucunda daha fazla miktarda doldurucu partikül eklenebilmektedir. Organik matriks 

ile temas eden yüzey alanının artmasıyla, organik matriks ve inorganik doldurucu 

arasındaki bağlanma daha kuvvetli hale gelmektedir (89). Böylelikle gerilme, sıkıĢma 

ve kırılma kuvvetleri gibi mekanik ve fiziksel kuvvetlere karĢı direnç artmaktadır (96, 

8,45).  

 

Doldurucu partiküllerin küçük boyutlu çaplarının (0,4–0,8 μm), görünür ıĢığın 

dalga boyunun bir fraksiyonu olması sebebiyle optik özellikleri de geliĢmiĢtir. 

Kompozit rezinlerin aĢınma miktarları azalmıĢ, cilalı yüzeylerin daha uzun süre kalıcı 

olması sağlanmıĢtır. Bütün bu özellikler nano kompozitlerin doğal diĢle daha iyi bir 

birleĢim oluĢturmasını sağlamakta ve nanokompozitleri geleneksel kompozitlerden daha 

üstün kılmaktadır (8). 
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4.2. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonu 

 

Polimerizasyon; tek bir molekülden (monomerden) makromoleküllerin 

Ģekillenmesi olayıdır (97,98). Polimer molekülünün içeriğinde bulunan birbirine 

kovalent bağlarla bağlı çok sayıdaki monomerin molekül ağırlıklarının toplamı, 

polimerin molekül ağırlığını gösterir. Polimerin moleküler ağırlık dağılımı fiziksel 

özelliklerinde önemli bir yere sahiptir. Ortalama moleküler ağırlığının, monomer tipi ve 

konsantrasyonuna bağlı olmasının yanında; ısı, sertleĢme zamanı gibi Ģartlara bağlı 

olarak da farklılık gösterebilir. Monomer molekülünün kısa zincirli oluĢu düĢük dereceli 

polimerizasyonla sonuçlanıp rezini zayıflatırken, uzun zincirli oluĢu da zayıflatıcı etkiye 

neden olmaktadır. Eğer ortamda çapraz bağlı zincirler varsa kompozit rezinin direnci 

artıĢ gösterir (98,99). 

 

Polimerizasyon iĢlemi farklı mekanizmalarla meydana gelirken, sentetik 

polimerlerin elde edilmesi monomerlerin ilave polimerizasyon ve kondensasyon 

polimerizasyonu reaksiyonları ile gerçekleĢmektedir (98,99). 

 

Ġlave polimerizasyon (katılmalı polimerizasyon), monomerlerin büyüyen zincirin 

sonuna katılmasıyla gerçekleĢen polimerizasyon tipidir. Polimerizasyon aktif bir 

merkezden baĢlar, bir monomerin katılması ile zincir uzamaya baĢlar. Tüm monomerler 

bitene kadar reaksiyon teorik olarak devam edebilir. Katılmalı polimerizasyon sırasında 

yan ürün meydana gelmez (98).  

 

Kondensasyon polimerizasyonunun ise bileĢenleri çift fonksiyonludur ve hepsi 

kendiliğinden reaktif hale geçerler. Birden çok monomer türü arasında benzer bir 

mekanizmayla devam eden kimyasal reaksiyondur. Ġki monomer molekülünün basit bir 

esterifikasyon reaksiyonu (ester elde etme iĢlemi) ile dimer formuna dönüĢmesi ve bu 

esnada su ve amonyak gibi küçük bir molekülü yapısından çıkartarak birleĢmesidir (98). 

  

DiĢ hekimliği alanında kullanılan materyallerin çoğu genel olarak ilave 

polimerizasyon reaksiyonu ile polimerize olmaktadırlar.  
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4.2.1. Ġlave Polimerizasyon Safhaları  

 

Ġlave polimerizasyon reaksiyonlarında 4 ayrı basamak vardır bunlar; Ġndüksiyon, 

büyüme, zincir transferi ve sonlanma (98). 

 

4.2.1.1. Ġndüksiyon 

 

Ġndüksiyon safhası aktivasyon ve baĢlatma iĢlemleri ile kontrol edilmektedir. 

Katılmalı polimerizasyonun baĢlayabilmesi için serbest radikal kaynağa ihtiyaç vardır. 

Serbest radikal tersiyer amin ya da organik peroksit ile sülfürik asit derivesi gibi 

kimyasal bir aktivatörün ısı veya ıĢık ile reaksiyonu sonucu meydana gelmektedir. 

BaĢlatıcı serbest radikal monomer molekülü, yani metil metakrilat ile reaksiyona girerek 

monomerdeki çift bağı açığa çıkarır ve monomerdeki karbon atomuna bağlanarak, diğer 

monomer moleküllerinin eklenmesi için gereken enerjiyi sağlar (88,100). 

 

4.2.1.2. Büyüme, Yayılma Reaksiyonu  

 

OluĢan serbest radikal ve monomer kompleksi, daha sonra baĢka bir monomere 

yaklaĢırken yeni bir radikal merkezi olarak görev yapar ve bir dimer molekülü oluĢturur 

ki bu molekül de bir serbest radikal haline dönüĢür. Bu reaktif tür baĢarılı bir Ģekilde 

büyük sayıda etilen moleküllerini ilave eder ve böylece reaktif merkezin çoğalmasıyla 

polimerizasyon süregelir. Zincir büyümesi baĢladıktan sonra, az bir enerji ile iĢlem 

sürer, ısının da geliĢimiyle birlikte büyük polimer molekülleri birkaç saniye içerisinde 

meydana gelir. Polimer zincirlerinin büyümeye devam etmesi, monomerlerin sona 

ermesine kadar devam eder (98).  

 

4.2.1.3. Zincir Transferi  

 

Bu iĢlemde büyüyen çemberin aktif radikali bir baĢka moleküle geçiĢ yapar (Bir 

monomere ya da inaktive olmuĢ bir polimer zincirine). Daha sonraki büyüme için yeni 

bir radikal meydana getirilir. Örnek olarak bir monomer molekülü, büyüyen bir 

makromolekül tarafından aktive edilebilir. Böyle bir durumda ikincide bir sonlanma 
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reaksiyonu (termination) gerçekleĢir. Bu durum sonucunda büyüme için yeni bir 

çekirdek oluĢur. Aynı mekanizmayla daha önceden polimerizasyon reaksiyonu yok 

edilmiĢ bir zincir, tekrar aktif hale getirilebilir ve büyümeye devam edebilir. Bu iĢlem 

sonlanma reaksiyonlarından farklı bir Ģekilde gerçekleĢir (98).  

 

4.2.1.4. Sonlanma Reaksiyonu 

 

Zincir reaksiyonları direkt çift bağlarla veya büyümüĢ bir zincirden diğerine 

hidrojen atomu alıĢveriĢiyle bitirilebilir. Yani polimer moleküllerinin enerji alıĢveriĢiyle 

aktifliğini kaybetmesi iĢlemidir ki, bu iĢlem polimer zincirinin sonuna yerleĢen serbest 

köklerin aktivasyonlarının kalkmasıyla son erer. Bazen de radikalin aktivitesi 

sonrasında büyüme meydana getirebilecek baĢka bir zincire transfer olarak diğer bir 

zincirin devamlı büyümesiyle son bulur. Ortamdaki monomerler tükendikten sonra 

radikaller uzun süre kararlı kalamazlar. Ortamdaki su, oksijen ve karbondioksit ile 

aktivitelerini yitirirler (101,98). 

 

4.3. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Sistemleri ve IĢık Cihazları 

 

Kompozit rezinler “kimyasal reaksiyonla polimerizasyon”, “ıĢıkla 

polimerizasyon” veya “hem kimyasal reaksiyon, hem de ıĢıkla polimerizasyon” 

(dual-cure) olmak üzere üç farklı mekanizma aracılığıyla polimerize edilebilmektedir 

(102).  

 

Kimyasal yolla polimerize olan sistemler, iki farklı maddenin karıĢtrılması 

sonucu polimerizasyonun baĢlaması olarak ifade edilmektedir. Bu sistemlere örnek 

olarak tersiyer amin (aktivatör) ve benzoil peroksit (baĢlatıcı) gösterilebilmektedir 

(98,99).  

 

IĢıkla polimerize olan sistemlerde polimerizasyon, baĢlatıcının ıĢık kaynağından 

çıkan fotonlar aracılığıyla serbest radikaller oluĢturması ile baĢlar. Görünür ıĢıkla 

polimerizasyonda serbest radikallerin oluĢması kamforkinon (CQ) ve organik amine 

(dimetilaminoetilmetakrilat) mavi-mor aralığındaki ıĢığın uygulanması ile 
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gerçekleĢmektedir. Bu reaksiyonu tetiklemek için yaklaĢık 470 nm dalga boyuna ihtiyaç 

duyulmaktadır (98,99). 

 

Polimerizasyonun tam olarak gerçekleĢmeyebileceği düĢünülen ortamlarda 

kullanılması önerilen; hem kimyasal reaksiyon, hem de ıĢıkla polimerizasyon (dual 

cure), derin ve ıĢığın etkin bir Ģekilde ulaĢamayacağı alanlarda, ıĢıkla sertleĢen 

sistemlerin yetersiz kalmasını engellemek amacıyla oluĢturulmuĢtur. Kimyasal 

polimerizasyonun hızı ikili polimerizasyon mekanizmasına sahip rezinlerde daha 

yavaĢtır. Fakat rezine, “fotokimyasal” olarak ilave bir polimerizasyon sağlanmıĢtır 

(46). 

 

IĢık aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinlerin polimerizasyon 

derinliği, ıĢık kaynağının gücüne, yoğunluğuna ve kullanılan ıĢığın dalga boyuna bağlı 

olarak değiĢmektedir (103). 

 

Yakın bir tarihe kadar, geleneksel kompozit rezinlerin polimerizasyonunda genel 

olarak, 500-800 mWcm
2

 (IĢık yoğunluğu/Ģiddeti, ıĢığın uygulandığı birim alana düĢen 

ıĢık gücüdür.) güçte, iki milimetre kalınlığa kadar polimerizasyon sağlayabilen mavi 

ıĢık kaynağı halojen lambalar kullanılmaktaydı (104,105). Bu tip ıĢık kaynaklarında 

üretilen infrared ıĢına bağlı olarak ıĢık enerjisinin küçük bir kısmı polimerizasyon için 

kullanılırken, büyük kısmı ısıya dönüĢmektedir. Bu durumu aza indirgemek için cihaz 

içersinde soğutma fanları kullanılmaktadır (106). Kullanımında oluĢan yüksek ısı 

nedeniyle zamanla lamba, reflektör ve filtrede meydana gelen bozulmaya bağlı olarak 

ıĢık kaynağının polimerizasyon etkinliğinin azaldığı bildirilmektedir (107,108). Bunlara 

bağlı olarak kullanım ömürleri 40-100 saat ile sınırlıdır (109,110). 

 

Emisyon spektrasının, halojen ıĢığın geniĢ spektrasına oranla standart baĢlatıcı 

CQ ile daha uyumlu olması nedeniyle filtre edilme gereğinin ortadan kaldırıldığı light-

emitting diode (LED) teknolojisinin kullanıldığı ıĢık kaynakları, halojen lambaların 

kullanımındaki sorunları çözmeye yönelik bir alternatif olarak geliĢtirilmiĢtir 

(110,108,111,112). Ġnfrared ıĢın oluĢturmadığı için diĢ üzerinde ısı artıĢına neden 
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olmamakta ve soğutma fanlarına ihtiyaç duyulmamaktadır (107,106,113). Kullanım 

ömürleri yaklaĢık 10.000 saattir. 

 

Hekimlerin daha hızlı çalıĢma ve polimerizayon etkinliğini arttırma istekleri 

doğrultusunda son yıllarda kullanıma giren plazma ark (PAC) kaynaklarında ıĢık, 

iyonize molekül ve elektronların gaz karıĢımından oluĢan bir korlaĢmıĢ plazmadan 

yayılır. PAC ıĢık kaynakları yaklaĢık 470 nm dalga boyunda, çok yüksek enerji ile 

(≥1500 mWcm
2
) 3 sn gibi çok kısa bir sürede ideal polimerizasyonu sağlayabilmektedir 

(73,114,115). Fakat, bu hızlı polimerizasyonun kısa polimer zincir formasyonuna ve 

intrapulpal ısı artıĢına neden olması önemli dezavantajı olarak bildirilmektedir (116).  

 

Polimerizasyonda kullanılan bir diğer ıĢık cihazı ise, argon lazer ıĢık 

cihazlarıdır. YaklaĢık 490 nm dalga boyunda, tek dalga geniĢliğinde çok yüksek 

yoğunlukta ıĢık sağlamaktadırlar. 400-500 nm dalga boyu aralığında ıĢık spektrumuna 

ihtiyaç duyan kompozit rezin ve adeziv materyallerinin polimerizasyon iĢleminde, 488-

514 nm dalga boyunda emisyon gösteren Argon lazerler görev yapabilmektedirler 

(117).  

 

4.4. Kompozit Restorasyonlarda Yüzey Bitirme ve Cila ĠĢlemleri 

 

Kompozit rezin restorasyonların klinik baĢarısını artırmak amacıyla piyasada 

farklı bitirme ve cila sistemleri yer almaktadır. Her yeni geliĢtirilen sistem ile hem 

pürüzsüz restorasyon yüzeyinin elde edilmesi hem de iĢlem basamaklarının azaltılarak 

uygulama süresinin kısaltılması ile klinik uygulamanın kolaylaĢtırılması 

amaçlanmaktadır (118).  

 

Kompozit restorasyonlarda bitirme iĢlemi, restorasyonun bitim sınırındaki 

düzensizliklerin ortadan kaldırılması, ideal anatomik formun elde edilmesi amacıyla 

yapılan Ģekilendirme iĢlemidir. Cila iĢlemi ise, bitirme iĢlemi sonrasında yüzeyde 

olusan küçük çiziklerin ve düzensizliklerin giderilmesi ve ıĢığı düzgün yansıtan, mine 

benzeri bir yüzey elde edilmesi için uygulanan iĢlemdir (119,120). 
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BaĢarılı bitirme ve cila iĢlemi sonucunda restorasyon yüzeyinde oluĢacak yüzey 

düzensizliklerinin, bakterilerin ortalama çapından daha küçük olması ve böylelikle 

bakteri adezyonunu engellemesi gerektiği bildirilmektedir (118). Bakterilerin tutunması 

bakımından kritik yüzey pürüzlülüğü değeri, 0,2 μm Ra olarak bildirilmiĢtir (121).  

  

Bitirme ve cila iĢlemlerinin neden gerekli olduğunun bilimsel ve klinik 

açıklaması Ģu Ģekildedir (122):  

 Restorasyon yüzeyindeki fazlalıkları uzaklaĢtırarak parlak ve düzgün 

marjinler elde etmek 

 Pürüzlü yüzeylerin kırık riskini artırmasından dolayı, bu yüzeyleri ortadan 

kaldırarak kırık riskini azaltmak 

 Düzgün yüzeyler elde ederek plak birikimi riskini azaltmak 

 Yüzey kusurlarını en aza indirerek, yüzey bozulmalarını ve korozyon riskini 

azaltmak 

 Yiyeceklerin cilanan diĢ yüzeyi üzerindeki kayma hareketinin 

kolaylaĢmasını sağlayarak, oral fonksiyon ve çiğneme hareketlerini 

geliĢtirmek  

 IĢığı doğala yakın yansıtabilen daha estetik restorasyonlar elde etmek 

 KarĢıt ve komĢu diĢte daha az aĢınmaya neden olacak, düzgün yüzeyli 

restorasyon kontakları oluĢturmak  

 Düzgün bir restorasyon yüzeyi elde ederek normal diĢ fırçalama ve diĢ ipi 

kullanımı ile tüm yüzeylere, kenar bölgelere ve interproksimal alanlara 

eriĢimi kolaylaĢtırmak ve tüm oral hijyen kurallarının etkin bir Ģekilde 

uygulanmasına olanak sağlamak. 

 

Bitirme ve polisaj iĢlemleri uygulanmamıĢ ya da baĢarılı olmamıĢ pürüzlü 

restorasyon yüzeylerinde, plak birikiminde gözlenen artıĢa bağlı olarak uzun dönemde 

ikincil çürük oluĢumu, yüzey renklenmeleri ve çevre yumuĢak dokularda enflamasyon 

meydana gelmektedir (120,123–125). Aynı zamanda pürüzlü yüzeylerde, sürtünme 

katsayısı ve aĢınma oranında da artıĢ gözlenmektedir. Bu nedenle düzgün, pürüzsüz ve 

parlak bir yüzey elde edilmesi, restorasyonun klinik baĢarısı için en önemli faktörlerden 

biridir (123,126,127).  
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Restorasyon yuzeyindeki 0.3 μm’lik pürüzlülük değiĢimini hasta dilinin ucu ile 

algılayabilmektedir. Bu nedenle düzgün ve pürüzsüz yüzeylerin elde edilmesi hasta 

memnuniyeti açısından da büyük önem taĢımaktadır (121).  

                           

Pürüzlülük, mikron ya da grit olarak ölçülür. 1 μm’dan az ya da 600 grenden 

fazla değere sahip yüzeyler mine kadar pürüzsüz olarak kabul edilir. Kesici aletler 

genellikle grenine göre, cila aletleri ise mikronlarına göre ayrılır. Genel olarak 300 

grenden azına “coarse”, 300-600 gren arası “intermediate” ve 600-1200 gren arası da 

bitim için yeterli pürüzsüzlük değeridir (62,119). 

 

DiĢ hekimliğinde, restorasyonlara uygulanan etkili bitirme ve cila islemleri 

sonucunda optimum estetik elde edilirken, yumuĢak dokuların sağlığı ve diĢ-restorasyon 

ara yüzünün marjinal uyumunun sağlanması da amaçlanmaktadır (120).  

 

DiĢ hekimliğinde bitirme ve polisaj iĢlemlerinin etkin bir Ģekilde 

gerçekleĢtirilebilmesi ve sonuç olarak ortaya çıkan yüzey pürüzlülük değerleri bir takım 

değiĢkenlerle yakından iliĢkilidir. Bunlar; 

 Restoratif materyalin yapısı ve mekanik özellikleri (kompozit rezin, poliasit 

modifiye kompozit rezin-kompomer, cam iyonomer, amalgam,  

porselen-seramik materyaller gibi) 

 Restoratif materyal veya aĢındırıcının fiziksel özellikleri (sertlik, esneklik, 

kalınlık, yumuĢaklık, porözite gibi)  

 Restoratif materyal ve aĢındırıcı arasındaki sertlik farkı 

 AĢındırıcı partikül boyutu, miktarı ve Ģekli  

 AĢındırıcı materyalinin uygulanma hızı ve restorasyon yüzeyine uygulanan 

basınç 

 AĢındırıcı uygulaması sırasında kullanılan kayganlaĢtırıcılar (su, suda 

çözünen polimer, gliserol, silikon yağı, vazelin gibi) olarak bildirilmektedir 

(120,124,128). 
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Heterojen materyaller olan kompozitlerin yüzey düzgünlüğü bileĢenlerine bağlı 

olarak etkilenmektedir. Organik matriks ve doldurucu partiküllerin farklı sertlik 

derecelerine sahip olmaları aynı ölçüde cilalanamamalarına neden olmaktadır. Organik 

matriksin yapısı ve doldurucu partiküllerin karakteristiğinin de yüzey düzgünlüğü 

üzerinde rol oynadığı bilinmektedir (129,130).  

 

Büyük partikül boyutlarına sahip geleneksel kompozitlerin cila sonrası 

yüzeylerinde oluĢan pürüzlülük miktarı daha fazla iken, nano boyutlarda inorganik 

doldurucu partiküllere sahip nanokompozitlerde, polisaj sonrasında düzgün yüzeyler 

elde edilebilme baĢarısı daha yüksektir (131,8,10).  

 

Kompozit materyallerde düzgün yüzeyler elde edilmesinde materyalin yapısı ve 

içeriği kadar kullanılan bitirme ve cila sistemi de ayrı bir öneme sahiptir. Kompozit 

restorasyonların bitirme ve cila iĢlemleri icin karbid ve elmas frezler, alüminyum oksit 

partikülleri içeren aĢındırıcı diskler, zımparalar, polisaj patlarının yanı sıra, tek aĢamalı 

sistemlere örnek olan; mikro elmas partiküller içeren aĢındırıcı lastik, silikon karbid 

abraziv partikülleri ilave edilmiĢ fırça gibi farklı sistemler de tercih edilmektedir. 

Yapılan bazı araĢtırmalarda, alüminyum oksit partikülleri içeren çok aĢamalı esnek 

diskler ile oldukça pürüzsüz yüzeyler elde edildiği bildirilmiĢtir (119,120). 

 

Bitirme ve cila iĢlemlerinde çok sık kullanılan abraziv disklerin arka bölgedeki 

diĢlerin okluzal alanlarında ve içe doğru eğimli ön bölgedeki diĢlerin lingual alanlarında 

kullanımı kısıtlıdır. Bundan dolayı, özellikle disklerin zor ulaĢtığı bu alanlar için değiĢik 

Ģekilleri bulunan esnek veya lastik bitirme ve cila aletleri geliĢtirilmiĢtir (120).  

 

 

4.4.1. Yüzey Bitirme ve Cila ĠĢlemlerinde Kullanılan Materyaller, 

Sınıflandırılmaları ve BileĢimleri 

 

DiĢ hekimliğinde restorasyonların bitirme ve cila iĢlemlerinde kullanılan aletler 

“kesici aletler” ve “aĢındırıcı bitirme ve cila aletleri” olmak üzere ikiye ayrılır. 
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AĢındırıcı bitirme ve cila aletleri ise “bağlı”, “kaplı” ve “zayıf bağlı aĢındırıcılar” 

olmak üzere üç ayrı bölümden oluĢur (120).  

 

Jefferies’ın 2007 (120) yılında sunulan makalesinde abrazivlerin aĢınma modu 

güncel olarak en kabul edilen bilgiler doğrultusunda hazırlanmıĢtır. Deneysel 

çalıĢmalarda elde edilen veriler sonucunda; iki yapılı abrazyon ve üç yapılı abrazyon 

olmak üzere iki sınıfa ayrılmaktadır (ġekil 4.8). Ġki yapılı abraziv modunda, partiküller 

substrat yüzeyine sıkıca sabitlenmektedir. Üç yapılı abraziv modu ise; bulamaç 

Ģeklindeki serbest partikül formlarının, cilalanacak örnek yüzeyi ve düz substrat yüzeyi 

arasında bulunması ile oluĢmaktadır. Üç yapılı abraziv modundaki serbest partiküller; 

bilerek eklenen abrazivler ya da aĢınmıĢ yüzeylerden çıkan bağımsız debris parçaları ile 

oluĢabilmektedir. DiĢ hekimliğindeki bitirme ve cila sistemlerinin çoğu, iki yapılı 

abraziv modunda iĢlemektedir. 

 

 

 

ġekil 4.8: DiĢ hekimliğinde bitirme ve cila iĢlemlerindeki aĢınma prosedürleri (120) 

 

Bitirme ve 
Cila 

ĠĢlemlerinde 
AĢınma 

Prosedürleri 

Ġki yapılı 
aĢınma 

Trim yapıcı ve 
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abrazivler 

Kaplı abrazivler 
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aĢınma 
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Pastaları 
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4.4.1.1. Bağlı AĢındırıcılar 

 

AĢındırıcı parçacıkların, kaidenin (ana maddenin) tüm yüzeyinde düzgün bir 

Ģekilde dağılmasıyla üretilirler. Kaide yapıyı lastik veya silikon gibi elastomerik 

materyaller oluĢturabildiği gibi sert ve esnek olmayan materyaller de meydana 

getirebilmektedir. Mermi Ģekilli veya sivri uçlu beyaz taĢ gibi materyaller sert bağlı 

aĢındırıcılara örnek olarak gösterilebilir (120).  

 

4.4.1.2. Kaplı AĢındırıcılar 

 

Esnek bir destek (hafif ağırlıklı kağıt, bant, polyester gibi) yüzeyine aĢındırıcı 

partiküllerin yapıĢtırıcı aracılığıyla bağlanması ile meydana getirilirler. AĢındırıcı 

partiküller ana malzemenin yalnız bir yüzeyine yayılabildiği gibi iki yüzeyinde de yer 

alabilirler. Dairesel kaplanmıĢ bitirme diskleri ve stripler en çok bilinen Ģekilleridir. 

Kaplı disklere örnek olarak, Sof–Lex (3M ESPE) bitirme ve cila diskleri, Super Snap 

(Shofu) bitirme diskleri ve Flexidisc (Cosmodent) cila sistemleri gösterilebilir. 

Alüminyum oksit partikülleri kaplı aĢındırıcı disklerde en sık kullanılan aĢındırıcı türü 

olmasının yanında silikon karbit de kullanılmaktadır (132,133,120). 

 

4.4.1.3. Zayıf Bağlı AĢındırıcılar 

 

DiĢ hekimliğinde restorasyonların bitim iĢleminde kullanılan cila patları zayıf 

bağlı aĢındırıcılardır. Lastik, keçe gibi yardımcı bir aletle birlikte son parlatma 

iĢleminde uygulanırlar. Zayıf bağlı aĢındırıcı cila patları, gliserin gibi suda çözünen bir 

materyal içinde dağılmıĢ ince grenli alüminyum oksit veya elmas partiküllerinden 

oluĢurlar. Çoğunlukla kompozit rezin yüzeylerin bitim iĢleminde 0.3-1 μm parçacık 

boyutuna sahip alüminyum oksit patları kullanılırken, düzenleme iĢlemleri sonrası 

yapısında bozulma meydana gelen porselen materyallerin cila iĢleminde ise genellikle 

elmas cila patlarının kullanıldığı bildirilmiĢtir (132,120).  
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4.4.2. Yüzey Bitirme ve Cila ĠĢlemlerinde Kullanılan AĢındırıcı Tipleri 

 

DiĢ hekimliğindeki bitirme ve polisaj malzemelerinde kullanılan aĢındırıcı tipleri 

aĢağıdaki gibidir (134).  

 

 4.4.2.1. Alüminyum Oksit 

 

Alüminyum oksit, sert bir materyal olması nedeniyle aĢındırıcıların veya kesici 

aletlerin yapısında kullanılmaya müsaittir. Alüminyum oksit partiküllerinin seramikle 

katılaĢtırılmıĢ beyaz taĢlar içine katılması, kağıt veya polimer disklere, bantlara 

bağlanması ya da değiĢik Ģekillerdeki lastik uçlara emdirilmesi ile bitirme ve cila 

iĢlemlerinde kullanılan malzemeler piyasaya sunulmaktadır. Aynı zamanda, polisaj patı 

içerisine karıĢtırılan ufak boyuttaki partiküller, porselen ve kompozit gibi diĢ 

hekimliğinde kullanılan pek çok restoratif materyalin yüzeyinin düzgünleĢtirilmesinde 

ve parlatılmasında kullanılabilmektedir (120,135). 

 

4.4.2.2. Karbid BileĢikleri 

 

 Karbid bileĢikleri; silikon karbid, bor karbid ve tungsten karbid bileĢiklerini 

içermektedir. AĢındırma ve kesme iĢlevi yapan çok bıçaklı bitirme frezleri çoğunlukla 

tungsten karbidden üretilir. Silikon ve bor partikülleri ise bir bağlayıcı eĢliğinde disk ve 

lastiklerin yapısına ilave edilir ve düĢük hızdaki döner aletlerle kullanılırlar. Elmastan 

sonra en sert aĢındırıcı olan silikon karbidler özellikle mikrofil kompozit rezinlerde 

etkilidir. Diskleri siyah renklidir ve ince, ekstra ince, iki kat ekstra ince grenlidirler 

(120).  

 

4.4.2.3. Elmas Partikülleri 

 

 En sert madde olma özelliği gösteren karbondan oluĢan elmas, yüksek aĢındırıcı 

özellikler sergilemekte ve sertliğini de uzun süre devam ettirebilmektedir. Ġnce elmas 

partikülleri lastiklere, polisaj patlarına ilave edilebilmekte veya değiĢik boyutlardaki 



 
 

38 
 

elmas tozu ya da partikülleri sert bir matrikse (elmas frezler gibi) kaplanabilmektedir 

(120).  

 

4.4.2.4. Silikon Dioksit 

 

Lastik veya elastik bitirme ve cila malzemelerinin yapımında silikon dioksit 

kullanılmaktadır. Bu aĢındırıcılara, Astropol Bitirme ve Parlatma sistemleri (Ivoclar 

North America, Amherst, New York) örnek gösterilebilmektedir (120).  

 

4.4.2.5. Zirkonyum Oksit 

 

Silikon dioksite benzer Ģekilde, dental aĢındırıcılar içerisinde özellikle elastik 

veya lastik benzeri bitirme ve polisaj malzemelerinde yer almaktadır (120). Zirkonyum 

oksit içerikli polisaj malzemelerine Silicone Points C Type (Shofu Dental, Kyoto, 

Japan) örnek olarak verilebilmektedir (136).  

 

4.4.2.6. Zirkonyum Silikat 

 

  Doğal bir mineral olan zirkonyum silikat genellikle bantların, disklerin ve polisaj 

patlarının yapısında kullanılan küçük partikül boyutlu sert bir aĢındırıcıdır (120).  

 

4.4.3. Abrazivler ile HazırlanmıĢ Bitirme ve Polisaj Aletleri 

 

4.4.3.1. Karbid Bitirme Frezleri 

 

Karbid frezler anatomik formun sağlanmasında ve bitirme iĢlemlerinde 

kullanılmak üzere değiĢik Ģekil ve bıçak sayısında bulunabilirler. Elmas ve diğer 

aĢındırıcı partiküller ile kaplı frezlere göre keskinlikleri daha azdır ve yumuĢak doku 

üzerinde daha az travmaya neden olurlar (120). 8 ile 40 arasında değiĢen bıçak 

sayılarına sahiptirler. Bıçak sayısı az olan frezler daha iyi kesme iĢlevi görürken, daha 

pürüzlü bir yüzey oluĢturmaktadır. Bıçak sayısının artması ile restorasyonun yüzeyi 

daha pürüzsüz hale gelmektedir (131).  
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4.4.3.2. Elmas Bitirme Frezleri 

 

Elmas bitirme frezleri kompozit ve porselen gibi restoratif materyallerin yüzey 

özelliklerinin iĢlenmesi ve düzgün yüzeyler elde edilmesi amacıyla değiĢik Ģekillerde, 

boyutlarda ve gren büyüklüklerinde üretilen, materyal kaldırma etkinliği oldukça 

yüksek olan gereçlerdir (43,57). Bitirme iĢlemine çoğunlukla daha kalın grenli frezlerle 

baĢlanır ve daha ince grenle devam edilir. Elmas frezler, her zaman yüksek ısının 

negatif etkilerini önlemek amacıyla su soğutması altında, yüksek hız tribününde düĢük 

hızla uygulanmalıdır. Restorasyon yüzeyinde yüksek oranda aĢındırma yapmasından 

dolayı, sonrasında aĢındırıcı kaplanmıĢ diskler, polisaj lastikleri ve polisaj patları gibi 

malzemelerin kullanıldığı ileri bitirme ve cila iĢlemlerine gerek duyulmaktadır (137,43).  

 

4.4.3.3. TaĢlar 

 

TaĢlar aĢındırıcı partiküllerin koheziv bir kütle oluĢturmak için birbirine 

yapıĢtırılması ve organik bir rezine bağlanması ile oluĢmaktadır. Ġçeriğinde bulunan 

abraziv materyallerin tipine göre taĢların rengi değiĢim gösterir. Örnek olarak yeĢil 

taĢların silikon karbid, beyaz taĢların alüminyum oksit içermesi gösterilebilir. Elmas 

taĢlar, kontur verme ve Ģekillendirme iĢlemlerinde kullanılan silikon karbit ve 

alüminyum oksit taĢlardan daha agresif kesme ve aĢındırma özelliği sergilemektedirler. 

Abraziv partikül boyutlarına göre kalın, orta ve ince grenli taĢlar mevcuttur (131,120).  

 

4.4.3.4. Abraziv KaplanmıĢ Bitirme ve Cila Disk ve Bantları 

 

Disk ve bantlar, çoğunlukla alüminyum oksit partikülleri içeren abrazivlerin ince 

polimer veya plastik bir yapı üzerine kaplanması ile meydana gelir. Disklerin aĢındırıcı 

tabakalarının ince olması sebebiyle etkin bitirme iĢlemi için tek vakada kullanımları 

uygundur ve kullanım süreleri sınırlıdır (120,135). Pürüzsüz bir yüzey elde edebilmek 

için partikül büyüklüğü yaklaĢık 55-100 μm olan kalın grenli disklerden baĢlayıp, 7-8 

μm olan süper ince grenli disklere doğru aĢamalı bir uygulama gerekmektedir. 

Abrazivle kaplanmıĢ disk ve bantların, girinti ve çıkıntıların çok fazla olduğu okluzal ve 

konkav alanlarda kullanımları çok uygun değildir. Çoğunlukla insizal kenar gibi düz ve 
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konveks alanlarda tercih edilirler (131). Ġnterproksimal alanlardaki fazlalıkların 

uzaklaĢtırılmasında baĢarı sağlarlar. Esnek olan bu disklerle basınç uygulanmadan 

aralıklarla su uygulaması altında çalıĢılmalıdır (43). OptiDisc (Kerr Corporation), 

Moore-Flex Polishing System ve Moore-Silicon Carbide Discs (E.C. Moore), Sof-Lex 

System (3M ESPE) ve Super-Snap (Shofu) abraziv ile kaplanmıĢ disk ve bant 

sistemlerine örnek olarak gösterilebilir (120).  

 

4.4.3.5. Lastikler 

 

Anatomik Ģekillendirme; bitirme ve cila iĢlemlerinde kullanılan cila lastikleri, 

silikon karbid, alüminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksit gibi ince 

veya çok ince grenli aĢındırıcı partiküllerin, yumuĢak ve elastik bir matrikse eklenmesi 

ile meydana gelirler (120). Lastiklerin elastomerik matriks yapısı doğal veya sentetik 

lastik, silikon veya diğer sentetik elastik polimerlerden meydana gelebilmektedir. Disk 

ve bantların ulaĢamadığı konkav ve okluzal yüzeylerde, yumuĢak olmaları ve değiĢik 

Ģekil, boyut ve sertlik derecelerinde çeĢitlerinin bulunması nedeniyle rahatlıkla 

kullanılabilirler. Tekerlek, bardak ve sivri uçlu gibi Ģekillere sahip farklı boyutlarda 

çeĢitleri mevcuttur. Silicone Points C type (Shofu), Enhance (Dentsply/Caulk), 

Flexicups (Cosmedent), Identoflex (Kerr Corporation), Astropol (Ivoclar Vivadent) 

lastiklere örnek olarak gösterilebilir (120).  

 

Compomaster (Shofu) ve PoGo (Dentsply/Caulk) gibi tek aĢamalı cila 

sistemlerinde, bitirme ve polisaj iĢlemleri tek bir malzeme ile daha kısa sürede 

gerçekleĢtirilebilmektedir (136,125).  

 

4.4.3.6. ġeffaf Bantlar 

 

ġeffaf bant altında polimerize olmuĢ kompozit restorasyonlar Ģeffaf bandın 

yüzeyindeki pürüzlerden dolayı kusursuz yüzey özellikleri gösterememelerine karĢın, 

direkt uygulanan estetik materyallerin genelinde en düzgün yüzeyi meydana 

getirmektedirler.  Aynı zamanda düzgün konturlar verebilmek ve oklüzal uyumu elde 

etmek için okluzal yüzeyde polimerizasyonun ardından yapılan düzeltmeler nedeniyle, 
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Ģeffaf bant ile bitirilen düzgün yüzeyler pürüzlü hale gelmektedir. Bu pürüzlülüğün yok 

edilmesi amacıyla da bitirme ve cila basamaklarının uygulanması gerekmektedir 

(127,134).  

 

4.4.3.7. Abraziv Ġçeren Polisaj Patları ve ÇeĢitli Aplikatör Cihazları 

 

Elmas frezler ile Ģekillendirme iĢlemi tamamlanan restorasyonların polisaj iĢlemi 

için, çok ince alüminyum oksit veya elmas partikülleri içeren abraziv içerikli polisaj 

patları kullanılmaktadır. Etkin parlak yüzeylerin elde edilmesinde su ile birlikte 

kullanıldıklarında oldukça baĢarılıdır (120). Cila pastasının kuru, susuz ortamda 

uygulanması daha agresif bir aĢındırma yapmakta ancak cila sırasında su ile birlikte 

çalıĢılması restorasyonun yüzeyinde nanometrik düzeyde daha ince bir aĢındırma 

meydana getirmektedir (131). Poli I ve Poli II (Kota) alüminyum oksit içerikli polisaj 

patları için, Ultralap (Moyco Union Broach) ince elmas partikül içerikli polisaj patları 

için örnek olarak gösterilebilir (138).  

 

4.4.3.8. Abraziv EmdirilmiĢ Fırçalar ve Keçeler 

 

1990 yılının sonlarında piyasa sunulan, polimer kıllara abraziv partiküllerin 

(alüminyum oksit, silikon karbit, elmas partikülleri) emdirilmesi mekanizamasıyla 

üretilen abraziv içerikli polisaj fırçaları, seramik ve kompozit restorasyonların diğer 

bitirme ve cila malzemeleri ile iĢlem yapılamayan oluklarına, fissürlerine ve ara yüz 

bölgelerine ulaĢmak için üretilmiĢtir. Sivri uçlu ya da bardak Ģeklinde değiĢik 

biçimlerde bulunabilirler. Elmas emdirilmiĢ keçelerin pürüzsüz yüzey elde etmede 

oldukça etkili olduğu bildirlmektedir. Sof-Lex Brush (3M ESPE) alüminyum oksit 

emdirilmiĢ fırçalara, Astrobrush (Ivoclar Vivadent) ise silikon karbit emdirilmiĢ 

fırçalara örnek olarak gösterilebilir (120). 

 

4.4.3.9. Rezin Matriks Frezler 

 

Yapısında aĢındırıcı olarak polimer veya kompozit rezin matriks içeren rezin 

matriks frezler kontrollü aĢındırma yapmaktadırlar. DiĢ yüzeyindeki yüzeyel lekelerin 
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kaldırılmasında, braket altlarında kalan yapıĢtrıcı kalıntılarının temizlenmesinde ve 

periodontal kök planlamasında kullanılabilir. StainBuster (Danville) rezin matriks 

frezlere örnek olarak gösterilebilir (120).  

 

4.4.4. Yüzey Koruyucu Vernikler (Glaze uygulaması) 

 

Yapısında aĢındırıcı partiküller bulunduran polisaj malzemelerinin uygulama 

basıncı, aĢındırıcının sertliği ve gren boyutu gibi özellikleri kompozit rezinlerin yüzey 

pürüzlülüğünü etkileyebilmekte ve klinik olarak gerekli ideal pürüzsüzlüğü elde 

edebilmek için ilave cila basamaklarına ihtiyaç duyulmaktadır. ġekillendirme ve cila 

iĢlemlerinin ardından diĢ ve dolgunun birleĢme sınırında ve kompozit yüzeyinde 

oluĢabilecek mikroskobik açıklık ve pürüzlere penetre olarak kenar sızıntısı, renklenme 

ve plak oluĢumunun bir ölçüde önlenmesi, aĢınma direncinin artırılması, su emilimi ve 

su kaybı problemlerinin azaltılması ve restorasyona iyi bir estetik kazandırılabilmesi 

amacıyla restorasyon yüzeyine glaze materyali (rezin içerikli yüzey koruyucu vernik) 

uygulanması ile klasik polisaj iĢlemlerinden daha düzgün ve parlak yüzeyler 

sağlanmaktadır. Glaze materyalleri polimerize olmuĢ kompozit rezin üzerine 

uygulanabildiği gibi polimerize olmamıĢ rezin yüzeyine de uygulanabilmektedir 

(139,127). 1980’li yıllarda yapılmıĢ çalıĢmalarda glaze iĢlemi “rebonding” olarak da 

isimlendirilmekteydi.  

 

Genellikle glaze iĢleminde kullanılan materyaller, polimerize olmuĢ kompozitler 

için geliĢtirilmiĢ viskositesi az doldurucusuz Bis-GMA içerikli rezinlerdir (140). Glaze 

ajanları kompozit yüzeyinde meydana gelen serbest radikalleri, oksijenden önce 

yakalayıp onlara bağlanırlar ve oksijenle birleĢmelerini önlerler. Sonuç olarak oksijen 

inhibisyon tabakasının oluĢumu engellenmiĢ olur (139,127). Biscover LV (Bisco), G-

Coat Plus (GC Corporation), Optiguard (Kerr), Seal-n-Shine (Pulpdent Corporation) 

materyalleri glaze ajanlara örnek olarak gösterilebilir (138).  
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4.4.5. Nanoteknoloji Likit Cila Sistemler 

 

Günümüzde sıvı cila materyallerindeki eksikliğin fark edilmesi üzerine 

nanoteknolojik yöntemler kullanılarak üretilen likit cila sistemleri piyasaya 

sunulmuĢtur. Ürünü piyasaya süren firmanın iddialarına göre nanodoldurucuların cila 

sisteminin içerisine eklenmesi ile pürüzsüz bir yüzey elde edilmektedir (141).  

 

4.5. Yüzey Pürüzlülüğü 

 

Bir materyalin yapısal özelliklerine ya da elde edilirken kullanılan yönteme bağlı 

olarak oluĢan yüzey dokusundaki düzensizlikler yüzey pürüzlülüğü olarak ifade 

edilmektedir (142). 

 

Kompozitin klinik uygulamasını ve fiziksel özelliklerini etkileyen doldurucu 

yapısı ve içeriği, birçok kompozit rezin icin farklılık göstermektedir (143). Bu 

kompozitlerin yuzey pürüzlülüğü; hem cila için kullanılan aletlerin yapısından, hem de 

kompozit materyalinin doldurucu partikül tipi, partikül boyutu, doldurucu miktarı ve 

kullanılan kompozit rezinin tipi gibi özelliklere bağlı olarak değiĢkenlik göstermektedir 

(144). Cila iĢlemi sırasında sert ve büyük partiküller, yumuĢak olan rezin matriksten 

daha kolay ayrılabilmektedir (145). 

 

Ağız sağlığı ve estetik gereksinimlerin karĢılanabilmesi için ağız içerisinde 

yapılan restorasyonların yüzey düzgünlüğü oldukça önemlidir. Bitirme ve cila 

iĢlemlerinin temel prensibi , restorasyona uygun bir anatomik Ģekil ve okluzyon, sağlıklı 

embraĢür, düzgün ve pürüzsüz bir yüzey sağlayabilmektir (21). 

  

Doğru bitirilmeyen pürüzlü restorasyon yüzeyleri lekelenme, plak birikimi, 

marjinal bütünlüğün bozulması, aĢınmanın artması, hasta memnuniyetsizliği, gingival 

irritasyon ve sekonder çürük oluĢumuna neden olabilmektedir (146–148). Polisaj ve cila 

basamaklarının uygulanması bütün bunların yanında kompozit rezinlerin en dıĢ 

katmanındaki oksijen inhibisyon tabakasının (rezinden zengin tabaka) kaldırılması için 

de gerekmektedir. Parlaklığı düzgün bir Ģekilde sağlanmıĢ, pürüzsüz yüzeye sahip 
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restorasyonların estetik sonucu daha baĢarılı ve klinik ömrü daha uzun olmaktadır 

(149,150). Aynı zamanda pürüzlü yüzeylerin kırılma direncinin pürüzsüz yüzeylere 

nazaran daha düĢük olduğu bildirilmiĢtir (151).  

 

4.5.1. Yüzey Pürüzlülüğü Ölçüm Yöntemleri 

 

Yüzey pürüzlülüğü değerlendirme iĢlemlerinde, Tarayıcı Elektron 

Mikroskobu (SEM) gibi nitel ve yüzey profili analizi (Profilometre) gibi nicel 

yöntemlerle ölçümlerin yapıldığı farklı cihazlar kullanılmaktadır. Günümüzde ise 

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) yüzey pürüzlülüğü ölçümünde sıkça tercih 

edilmektedir (25).  

 

4.5.1.1. Profilometreler 

 

Profilometreler mekanik ve optik profilometreler olmak üzere iki farklı Ģekilde 

bulunabilmektedir. 

 

4.5.1.2.1. Mekanik Profilometreler 

 

Yüzey pürüzlülüğü, materyal yüzeyinin iki boyutlu değiĢkenidir ve yüzey 

pürüzlülük ölçüm cihazı kullanılarak ölçülebilir. Cihazın kaydedici ucu belirli bir hızda 

materyal yüzeyinde hareket ederken, yüzeydeki pürüzlülüklere bağlı olarak ucun yaptığı 

dikey hareketler, elektriksel akım farklılıklarına sebep olarak yüzey profili olarak kayda 

alınmakta ve yüzey anatomisi ile ilgili değerler sayısal veya grafiksel olarak elde 

edilebilmektedir (152). Mekanik profilometrelerin sensörleri, yüzeyi elmas uç 

kullanılarak horizontal olarak 20-50 μm çözünürlük ile taramaktadır. Yüzeydeki 

girintilerin elde edilen değerleri etkilememesi için değiĢik açılarla ölçümler 

yapılmaktadır (153).  

 

Pürüzlülük değeri belirlenirken, yüzey üzerinde bulunan tüm girinti ve çıkıntıları 

kaydeden elmas sivri ucun materyalin yüzeyi üzerinde hareket ettirilmesi ile yüzey 

çizilirken, bazal çizgiden itibaren bütün sapmalar ölçülmektedir. Ölçüm sonucunda 
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pürüzlü yüzeylerde, kısa dalga boylarında çizimler gözlenirken, eğer uzun dalga boyu 

izleniyor ise yüzeyin düzgün fakat dalgalı olduğu düĢünülmektedir. Pürüzlülük ölçümü 

esnasında, pürüzlülük ölçen cihazın dalgalı olan bazal çizgi üzerinde üst üste gelen kısa 

dalgalı sapmaları kayda alması, uzun dalga boylu titreĢimleri ise dikkate almayacak 

Ģekilde ayarlama yapılması gerekmektedir (154).  

  

Mekanik profilometreler hem dijital hem de analog donanım ve yazılım 

kullanılarak değerleri kaydedilebilmektedir (19). Kullanılan bu değerlerden bazıları; 

-Ra; belirli bir ölçüm mesafesinde bütün yüzey düzensizliklerinin (yükseklik ve 

derinliklerinin) mutlak toplamlarının aritmetik ortalamasını, 

-Rmax; belirli mesafedeki en yüksek ve en derin noktalar arası mesafeyi, 

-Rz; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yükseklik ve derinliğin 

ortalamasını ifade etmektedir (152). Ra değerinin 0.2 μm’den düĢük olduğu durumlarda 

daha az plak birikiminin olacağı rapor edilmiĢtir (155). Materyalin cinsi, yumuĢaklığı, 

boĢlukların varlığı, cihazın Ģekli ve özellikle yüzey iĢaretleyicisinin Ģekli ve seçilen 

pürüzlülük değiĢkeni gibi birden fazla faktörün pürüzlülük ölçümleri sonucunda elde 

edilen değerlerde etkili olduğu rapor edilmiĢtir (154). 

 

4.5.1.2.2. Optik Profilometreler 

 

Optik profilometreler üç boyutlu ölçüm sağlayan cihazlardır, buna bağlı olarak 

ölçüm yapılan materyalin yüzey özellikleri doğal karakterine yakın bir Ģekilde 

kaydedilebilmektedir (25). Optik ıĢın yardımıyla yüzeye temas edilmeden tarama 

yapmaktadır (156). Yüzey üzerinde belirlenen referans noktaları arasındaki mesafenin 

cihaz tarafından ölçülmesi prensibiyle çalıĢır. Cihazın optik parçaları 100 μm
2
’lik bir 

alanda birkaç nanometrelik çözünürlük temin edebilmektedir (156). 

 

4.5.1.2. Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) 

 

Taramalı elektron mikroskobunda temel prensip, örnek yüzeyinden yansıyan çok 

ince elektron (10 μm) demetlerinin bir toplayıcıda birikmesi ve bu biriken elektronların 

bir takım yansıtıcı aletler yardımı ile görüntü Ģekline dönüĢtürülmesidir. Yüksek 
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çözünürlüklü resim oluĢturmak için vakum ortamında oluĢturulan ve aynı ortamda 

elektromagnetik lenslerle inceltilen elektron demeti ile incelenecek malzemeyi analiz 

etme imkanı sağlamaktadır (157).  

 

SEM yüzey pürüzlülüğü incelemelerinde en sık tercih edilen yöntemlerden 

biridir. Fakat yüzey topografisinin tanımlanmasında bir takım sınırlamalara sahiptir ve 

üç boyutlu hayali bir görüntü oluĢturması nedeniyle yüzey özellikleri net olarak 

görüntülenememektedir (158,25). 

 

4.5.1.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) 

 

Atomik kuvvet mikroskobu (AFM), çok küçük boyutta esnek bir kolun ucuna 

monte edilmiĢ bir mikroskop ucundan oluĢan merceği olmayan bir mikroskop tipidir 

(159). Mikroskop ucu örnek yüzeyi boyunca tarama yaparken, yüzeyin özelliklerine 

bağlı gösterdiği dikey sapmalar rakamsal olarak tespit edilir. Yükseklik farkları 

arasındaki büyüklüğün belirlenmesi, bir lazer mikroskop ucu ve dört parçalı dedektörün 

yüzey boyunca tarama yaparken geri dönen sinyalleri algılamasıyla sağlanır. Bu 

özelliklerinden dolayı tarama mikroskopları arasındaki farklı bir yere sahiptir  

(159–161).  

 

AFM ile atomik boyutlara kadar inceltilmiĢ bir iğne ucu vasıtasıyla, yüzeyin 

yüksek çözünürlükte, üç boyutlu görüntülerinin elde edilmesi sağlanır. Görüntüleme, 

iğne ucunun yüzey ile etkileĢiminin incelenmesi sonucunda elde edilir. Farklı amaçlar 

için değiĢik iğne uçları kullanılmaktadır (162). Uç ve yüzey arasındaki etkileĢimi kayıt 

eden AFM tekniklerinde kullanılan uçlar çoğunlukla 20-30 nm yarı çapındadır. Bu 

etkileĢimler Van der Waals kuvvetleri, kapiller kuvvetler ve sürtünme kuvvetleriyle 

bağlantılıdır (110). 

 

AFM tekniğinde, iğnenin yüzeye temas ettirilerek uygulandığı temas yöntemi 

(çekici mod), iğnenin yüzeye temas etmediği temassız yöntem (itici mod) ve iğnenin 

yüzeye vurularak uygulandığı vurma yöntemi (tıklatma modu) gibi üç farklı yöntem ile 

ölçüm yapılabilmektedir. Örnek yüzeylerinin anatomik yapısının görüntülenmesi yanı 
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sıra faz, elektrik iletkenlik ve manyetik değiĢkenlikler de tespit edilebilmektedir. 

Atomik boyuttaki görüntüler bu modda sağlanmaktadır (162). 

 

Üç boyutlu ölçüm yapabilmesi, nanometrik çözünürlükte üç boyutlu görüntü 

elde edilmesi, vakum gibi özel bir iĢleme ihtiyaç duyulmaması, ilaveten bir yüzey 

kaplamasına ihtiyaç olmaması, direkt olarak yükseklik ölçümü yapabilmesi, elektriksel 

iletken olmayan yüzeylerde de uygulunabilmesi diğer görüntüleme tekniklerine göre 

avantajlarıdır (160,163,159). Fakat tarama hızının düĢük olması, örnek sayısının az 

olması ve undercutları tespit edememesi gibi dezavantajlara da sahiptir (164). 

 

ÇalıĢmamızın amacı; anterior bölgede mine seviyesinde kullanılabilecek 

kompozit rezinlere uygulanan farklı polisaj metotlarının yüzey pürüzlülüğüne olan 

etkisini incelemektir. Hipotezimiz;  

 

1-) ÇalıĢmada kullanılan farklı kompozitlerin polisaj sonrası yüzey pürüzlülüklükleri 

farklı olacaktır. 

2-) Bitirme ve polisaj iĢlemlerinde farklı sistemler kullanılması, yüzey pürüzlülüğü 

değerlerinde sistemler arası farklılıklara neden olacaktır.  

3-) En düĢük yüzey pürüzlülük değerleri, kompozit rezinin polimerizasyonundan sonra 

herhangi bir iĢlem uygulanmamıĢ olan Ģeffaf bant gruplarında gözlenecektir. 
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5. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Bu çalıĢmadaki test aĢamaları, Kocaeli Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi ve 

Erciyes Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi AraĢtırma Laboratuvarlarında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

5.1. Örneklerin Hazırlanmasında Kullanılan Kompozit Rezinler ve Cila Sistemleri  

 

ÇalıĢmamızda kullanılan kompozit rezinlerle ilgili bilgiler Tablo 5.1’de, polisaj 

malzemelerinin özellikleri Tablo 5.2’de, polisaj malzemelerinin aĢındırıcı gren boyutları 

ve uygulanma süreleri Tablo 5.3’de sunulmuĢtur. 
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Tablo 5.1: ÇalıĢmamızda kullanılan kompozit rezin materyalleri, özellikleri ve 

kimyasal yapıları 

 

 

 

 

Marka, Türü ve 

üretici Firma 
Doldurucu Boyutu ve Tipi 

Doldurucu 

Oranı 

Ağırlıkça / 

Hacimce 

Organik 

Matriks 

BileĢimi 

Renk 
Üretim 

no 

 

Majesty Esthetic 

ES-2 Premium 

 

Nanofil 

 

Kuraray Noritake 

Dental Tokyo, 

Japan 

 

0.37μm -1.5μm ortalama 

inorganik doldurucu partikül 

büyüklüğü 

 

0,7 μm Silanize baryum cam 

partikülleri 

 

%78 / %40 

Bis-GMA 

 

Hidrofobik 

aromatik 

dimetakrilat 

 

Hidrofobik 

alifatik 

dimetakrilat 

 

A1E 

 

00003D 

 

G-aenial 

Anterior 

 

Mikrohibrit 

 

GC Corporation 

Tokyo,Japan 

 

16-17 µm boyutta geliĢtirilmiĢ iki 

tip prepolimerize doldurucunun 

kombinasyonu  

(16 nm Silika, 400 nm strontium 

ve 100 nm lanthanoid fluoride) 

 

850 nm boyutta silika cam 

 

16 nm boyutta Amorf silika 

 

%76 / %62 

 

UDMA 

 

Dimetakrilat 

ko-

monomerleri 

 

Junior 

Enamel 

 

140313A 

 

Herculite XRV 

Ultra 

 

Nanohibrit 

 

Kerr Corporation 

Orange 

CA, ABD 

 

20-50 nm Nanopartikül boyutta 

silika nanodoldurucu 

 

0.4 µm ortalama boyutta baryum 

cam doldurucu 

 

Prepolimerize doldurucu 

 

%78 / %59 

 

EtoksillenmiĢ 

Bis-GMA 

 

TEGDMA 

 

 

A1E 

 

5135185 
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Resim 5.1: ÇalıĢmamızda kullanılan kompozit rezinler 

 

Tablo 5.2: ÇalıĢmamızda kullanılan polisaj materyalleri ve özellikleri 

 

MATERYAL TĠPĠ ÜRÜN ADI ÜRETĠCĠ FĠRMA 
ÜRÜN 

KODU 

Lastik yapı içerisine elmas 

partikülü entegre edilmiĢ 

bitirme ve cila spirali 

 

CLEARFIL Twist 

DIA 

 

Kuraray Noritake 

Dental, Tokyo, Japan 
240719 

Elastomer yapı içerisine 

alüminyum oksit partikülleri 

entegre edilmiĢ, ince ve süper 

ince bitirme ve cila spirali 

 

Sof-Lex Spiral 

Bitirme ve Cila 

Diskleri 

 

3MESPE, St Paul 

MN, ABD 
N508796 

Polyester yüzeyine alüminyum 

oksit partikülleri kaplanmıĢ 

bitirme ve cila diskleri (kaba, 

orta, ince, süper ince grenli) 

 

Sof-Lex Bitirme ve 

Cila Diskleri 

 

3MESPE, St Paul 

MN, ABD 

N608519 

N605349 

N572766 

N614088 

Silikon içerisine elmas ve 

alüminyum partikülü entegre 

edilmiĢ bitirme ve cila lastiği 

 

HĠLuster
Plus

 Cila 

Sistemi 

 

Kerr Corporation, 

Orange, CA, ABD 
2481636 

Polyester yüzeyine alüminyum 

oksit partikülleri kaplanmıĢ 

bitirme ve cila diskleri (kaba, 

orta, ince, süper ince grenli) 

 

Optidisc 

 

Kerr Corporation, 

Orange, CA, ABD 
2439063 

Silikon içerisine elmas 

partikülü entegre edilmiĢ 

bitirme ve cila lastiği 

 

OptraPol Next 

Generation 

 

Ivoclar, Vivadent 

Schaan, Liechtenstein 
NL1864 

Tablo 5.3: Polisaj malzemelerinin aĢındırıcı gren boyutları ve uygulanma süreleri 
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ÜRÜN ADI 
AġINDIRICI GREN 

BOYUTU 

UYGULANMA 

SÜRELERĠ 

Sof-Lex Bitirme ve Cila Diskleri 

Kahverengi- MD* 

Turuncu-29 µm 

Açık Turuncu-14 µm 

Sarı-5 µm 

15 sn 

15 sn 

15 sn 

15 sn 

Sof-Lex Spiral Bitirme ve Cila 

Diskleri 

Bej-29 µm 

Beyaz-25 µm 

15 sn 

15 sn 

HiLuster
Plus

 Cila Sistemi 
Gloss Plus-10 µm 

HiLuster
Plus

-5 µm 

15 sn 

15 sn 

Optidisc 

Ekstra Kalın-80 µm 

Kalın-40 µm 

Ġnce-20 µm 

Ekstra Ġnce-10 µm 

15 sn 

15 sn 

15 sn 

15 sn 

CLEARFIL Twist DIA MD* 
15 sn 

15 sn 

OptraPol Next Genereation 12 µm 30 sn 

* Mevcut değil 

 

 

5.2. Örneklerin Hazırlanması ve Cila ĠĢlemleri Sırasında Kullanılan Diğer 

Gereçler 

 

5.2.1. 3M ESPE Kompozit Rezine YapıĢmayan El Aleti 

 

ÇalıĢmamızda kompozit rezinlerin kalıp içerisine homojen bir Ģekilde 

yerleĢtirilebilmesi amacıyla 3M ESPE firmasına ait paslanmaz ve yapıĢmaz 

materyalden üretilen el aletleri kullanılmıĢtır (Resim 5.2). 

 

 

 

Resim 5.2: ÇalıĢmamızda kullanılan el aletleri 

5.2.2. Siman Camı-ġeffaf Matriks Bandı 
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Paslanmaz çelik kalıp içerisine yerleĢtirilen kompozit rezinlerin, düzgün ve 

pürüzsüz bir biçimde silindirik formda Ģekillenebilmesi için, kalıbın alt ve üst 

yüzeylerinde siman camı ve Ģeffaf matriks bandı kullanılmıĢtır (Resim 5.3). 

 

 

 

Resim 5.3: Siman camı-ġeffaf Matriks bandı 

 

 

5.2.3. Elipar S10 Polimerizasyon Cihazı 

 

ÇalıĢmada hazırlanan kompozit rezin örneklerin LED ıĢığı ile 

polimerizasyonunu sağlamak için Elipar S10 (3M ESPE, St Paul MN, ABD) 

polimerizasyon cihazı kullanılmıĢtır (Resim 5.4). Tek parça paslanmaz çelik gövdeden 

oluĢan ıĢık cihazı, 1200 mW/cm² ıĢık yoğunluğuna ve 430 - 480 nm dalga boyuna 

sahiptir. Materyal ile ilgili talimatlarda birçok kompozit için polimarizasyon süresi 10 

saniyedir. ÇalıĢmamızda yeni bir ıĢık ucu ve yeni açılmıĢ bir cihaz kullanılmıĢtır. Cihaz 

kablosuzdur ve üzerinde ıĢık Ģiddetini ölçen radyometreye sahiptir. 
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Resim 5.4: Elipar S10 LED polimerizasyon cihazı 

 

5.2.4. Aeratör-Kırmızı Bantlı Elmas Frez 

 

Kompozit disklerin yüzeyi, cila iĢlemi öncesi yüzey pürüzlülüğü açısından 

standardizasyonu sağlamak amacı ile kırmızı bantlı frez (Komet, Rock Hill, SC, USA) 

(Resim 5.5) ve aeratör (NSK S-Max M600, Nakanishi Inc., Kanuma Tochigi, Japonya) 

(Resim 5.6) yardımıyla düzenlenmiĢtir. 

 

 
 

Resim 5.5: Kırmızı Bantlı Elmas Frez 

 

 

5.2.5. Mikro-Motor ve Anguldurva  

 

Örneklerin cilalanması sırasında düĢük devirli mikro-motor ve anguldurva 

(KAVO L-MOTOR 181DBN INTRAmatic ve DURAtec 2068 D, KaVo Dental GmbH, 
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Bismarckring, Almanya) (Resim 5.6) üretici firmaların talimatları doğrultusunda 

kullanılmıĢtır. 

 

 
 

Resim 5.6: ÇalıĢmamızda kullanılan Mikro-motor, Anguldurva ve Aeratör 

 

 

5.2.6. Paslanmaz Çelik Kalıp 

 

Silindir Ģeklindeki örneklerin standart olarak elde edilebilmesi amacıyla 

üzerinde 10 mm çapında ve 2 mm derinliğinde silindirik boĢlukları olan paslanmaz 

çelik kalıp (Resim 5.7) hazırlanmıĢtır. 

 

 
 

Resim 5.7: ÇalıĢmamızda kullanılan paslanmaz çelik kalıp 
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5.3. Örneklerin Hazırlanması 

 

Uygulanan iĢlemlerdeki standardizasyonu sağlayabilmek amacıyla bütün 

iĢlemler aynı araĢtırmacı tarafından uygulanmıĢtır. Üç çeĢit restoratif materyal ve 

polisajda kullanılmak üzere, altı farklı bitirme ve polisaj sistemi seçilmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda yer alan her bir kompozit grubu için 56 örnek, üç farklı kompozit grubu 

için toplamda 168 örnek hazırlanmıĢtır. Örneklerin standart bir Ģekilde hazırlanması 

amacıyla; üzerinde 10 mm çapında ve 2 mm derinliğinde silindirik boĢlukları olan 

paslanmaz çelik kalıp kullanılmıĢtır. 

 

Daha sonra paslanmaz çelik kalıbın alt yüzeyini kapatmak için boĢlukları tam 

örtüleyecek Ģekilde Ģeffaf bant yerleĢtirilmiĢ ve siman camı üzerine paslanmaz çelik 

kalıp sabitlenerek örneğin tepilebileceği silindirik boĢluklar oluĢturulmuĢtur. Kompozit 

rezin materyalleri yapıĢmayan ağız spatülü kullanılarak boĢluklara yerleĢtirildikten 

sonra hava kabarcığı oluĢmayacak Ģekilde siman fulvarı ve ağız spatülü yardımıyla 

sıkıĢtırılmıĢtır. Kompozit rezin üzerine Ģeffaf bant ve siman camı yerleĢtirilmiĢ ve bu 

sırada hafif basınç uygulanarak fazla materyalin taĢması ve düzgün bir yüzey elde 

edilmesi sağlanmıĢtır. Bu iĢlemi takiben LED ıĢık cihazı (Elipar S-10, 3M ESPE) 

kullanılarak kompozit rezinler üretici firma önerileri doğrultusunda; 

 

 Nanofil kompozit rezin (Majesty Esthetic ES-2 Premium): 10 sn 

 Mikrohibrit kompozit rezin (G-aenial Anterior): 10 sn 

 Nanohibrit kompozit rezin (Herculite XRV Ultra): 10 sn süreyle polimerize 

edilmiĢtir (ġekil 5.1). 

 

Polimerizasyon esnasında ıĢık cihazının polimerize edici ucu siman camına 

temas ettirilerek örneğin merkezine gelecek Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. IĢık cihazının gücü 

her örneğin polimerizasyonundan önce cihazın kendi bünyesinde sahip olduğu 

radyometre aracılığıyla kontrol edilmiĢ ve 1000 mW/cm2’den yüksek güçte olmasına 

dikkat edilmiĢtir. Polimerizasyonun tam olarak gerçekleĢtirilebilmesi amacıyla Ģeffaf 

bant ve siman camı uzaklaĢtırıldıktan sonra üretici firma talimatına göre ek olarak 10 

saniye daha ıĢık uygulanmıĢtır (21,119). 
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 ġekil 5.1: Kompozit örneklerin hazırlanma düzeneği 

 

5.4. ÇalıĢma Dizaynı ve Restorasyon Grupları 

 

Paslanmaz çelik kalıptan çıkarılan örneklerin alt yüzeylerinde, örneklerin iĢlem 

ve ölçüm yapılacak üst yüzeylerinin karıĢtırılmaması amacıyla, sabit kalem yardımıyla 

çizgiler oluĢturulmuĢtur. 

 

Her bir kompozit rezin grubundaki 56 örnek 7 alt gruba ayrılmıĢtır. Bütün 

gruplardan 8’er örnek rastgele seçilerek kontrol grubu oluĢturulmuĢtur. Bu alt gruptaki 

örneklere rastgele seçilen bir bitirme ve cila iĢlemi uygulanmıĢtır (n=8). ÇalıĢmamızda 

oluĢturalan alt gruplar Tablo 5.4’de gösterilmiĢtir. 

 

Polisaj iĢlemleri öncesi standart pürüzlü yüzey elde etmek ve Ģeffaf bant altında 

meydana gelen parlak yüzey ve rezinden zengin tabakayı uzaklaĢtırmak amacıyla, 

kontrol grubu dıĢındaki örneklerin üst yüzeylerine, 30 µm grenli kırmızı bantlı elmas 

frez 5 sn süre ile uygulanmıĢtır. Standardizasyonu sağlamak amacı ile, frezler her 5 

örnekten sonra değiĢtirilmiĢtir. Bu iĢlem sonrasında kalan örneklere 6 farklı sistem 

kullanılarak polisaj iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Her alt gruptaki 8’er örneğin polisaj iĢlemi sırasında, Sof-Lex Spiral Bitim ve 

Cila Diskleri, Sof-Lex Bitim ve Cila Diskleri, HiLuster
Plus

 Cila Sistemi, Optidisc, 
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OptraPol Next Generation ve CLEARFIL Twist DIA Bitim ve Cila Sistemleri 

kullanılmıĢtır. Polisaj iĢlemi disk ve lastiklerin gren büyüklüklerine göre kaba grenden 

ince grene doğru uygulanarak yapılmıĢtır (Resim 5.8). Bitirme ve cila iĢlemleri üretici 

firmanın talimatları doğrultusunda kuru ya da sulu ortamda gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca 

yine firmanın talimatları göz önünde bulundurularak tek kullanımlık diskler ve spiraller 

her örnekten sonra değiĢtirilmiĢtir. Kalan son alt gruplar ise Ģeffaf polyester bant 

altından çıkarılmıĢ halleriyle bırakılmıĢtır. Sonuç olarak 3 çeĢit restoratif materyalin 

kullanıldığı çalıĢmamızda, 6 farklı bitim ve polisaj sistemi ve birer kontrol grubu olmak 

üzere, 7 farklı yöntemle 168 adet örnek hazırlanmıĢtır. 

 

 
 

Resim 5.8: Üç farklı kompozit rezinden hazırlanan örnekler 

 

ÇalıĢmamızda kullanılan cila sistemlerinin çalıĢma prensibi üretici firmaların 

verdiği bilgiler doğrultusunda aĢağıda açıklanmıĢtır: 

 

Sof-Lex spiralleri:  

Sistem; iki farklı gren büyüklüğüne sahip alüminyum oksit partikülü içeren 

spiralden oluĢmaktadır (Resim 5.9). YavaĢ hızlı bir döner alet (10,000-20,000 Rpm) ve 

mandreli yardımıyla kuru yüzeye, ilk önce kalın grenli ardından ince grenli olan spiralin 

kullanımı Ģeklinde uygulanmaktadır. Ġki spiral kullanımı arasında yüzey yıkanıp 

kurutulmalıdır. Tek kullanımlıktır. 
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Resim 5.9: Sof-Lex Spiral Bitirme ve Cila Diskleri 

  

Sof-Lex Bitirme ve Cila Diskleri:  

Sistem; kalın, orta, ince ve süper ince olmak üzere dört farklı aĢındırma 

derecesine sahip alüminyum oksit kaplı disklerden oluĢmaktadır (Resim 5.10). Üretici 

firmanın talimatları doğrultusunda, kuru yüzeye uygulanmak üzere kalın ve orta grenli 

diskler 30,000 rpm, ince ve süper ince grenli diskler ise 10,000 rpm hızda ve pop-on 

mandrel sistemi yardımıyla, her bir disk 15-20 sn kadar ve aynı yönde uygulanmalıdır. 

Kalın, orta kalın, ince ve süper ince grenli disklerin sırasıyla kullanılması idealdir. 

Diskler tek kullanımlıktır. Her disk kullanımından sonra yüzey yıkanıp, kurulanmalıdır. 

 

 
 

Resim 5.10: Sof-Lex Bitirme ve Cila Diskleri 
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CLEARFIL Twist DIA:  

Sistem; ince ve orta grenli elmas aĢındırıcı partikül içerikli iki spiralden 

oluĢmaktadır (Resim 5.11). YavaĢ hızlı bir döner alet yardımıyla aynı yönde yuvarlak 

hareketler yapılarak uygulanmalıdır. Sulu olarak çalıĢılmalıdır. 

 

 
 

Resim 5.11: CLEARFIL Twist DIA 

 

 

OptraPol Next Generation: 

Sistem; tek aĢamalı elmas partikül içerikli lastiklerden oluĢmaktadır. Büyük alev 

uçlu, küçük alev uçlu, kupa ve disk Ģeklinde dört farklı tipi bulunmaktadır (Resim 5.12). 

Cila pastası kullanımına gerek yoktur. Tek kullanımlık değildir. YavaĢ hızlı bir döner 

alet (max 10,000 Rpm) yardımıyla yaklaĢık 2 N basınç ile aynı yönde sulu çalıĢılarak 

uygulanmalıdır. 

 

 
 

Resim 5.12: OptraPol Next Generation Cila Sistemi 
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Optidisc:  

Sistem; dört farklı grenli diskin aĢamalı olarak kullanılmasından oluĢmaktadır. 

Diskler kalın (80 µm), orta (40 µm), ince (20 µm) ve ekstra ince (10 µm) olmak üzere 

dört çeĢittir (Resim 5.13). Kuru ortamda çalıĢılmalıdır. Her disk kullanımından sonra 

yüzey yıkanıp, kurulanmalıdır. Optimum tork iletim prensibi ile çalıĢmaktadır. Ekstra 

Rpm duyarlılığına sahip değildir. Tek kullanımlıktır. 

 

 
 

Resim 5.13: Optidisc Bitirme ve Cila Sistemi 

 

HiLuster
Plus

 Cila Sistemi: 

Sistem, gri ve mavi renkte olmak üzere iki farklı grenli lastikten oluĢmaktadır. 

Büyük alev uçlu, küçük alev uçlu, kupa ve disk olmak üzere farklı kullanıma uygun dört 

tipi vardır (Resim 5.14). Mavi renkte olan Gloss Plus, alüminyum oksit aĢındırıcı 

partikülleri içerirken; gri renkte olan Hiluster
Plus

 cila lastiği, elmas aĢındırıcı partikülleri 

içermektedir. Uygulama sırasında cila pastası kullanımına gerek yoktur. Tek 

kullanımlıktır. Mavi renkteki cila lastikleri su soğutması altında kullanılırken, gri renkli 

olanlar kuru ortamda uygulanmalıdır. 

 
 

Resim 5.14: HiLuster
Plus

 Cila Sistemi 
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Tablo 5.4: ÇalıĢmada oluĢturulan alt gruplar 

 

Grup Adı Kompozit Adı 
Örnek 

Sayısı(n) 

Örnek 

Sayısı(n) 
Bitirme ve Cila Sistemi 

Grup 1 

Majesty 

Esthetic ES-2 

Premium 

n:56 

n:8 Kontrol Grubu 

n:8 Sof-Lex Spiralleri 

n:8 Sof-Lex Diskleri 

n:8 HĠLuster
Plus

 

n:8 Optidisc 

n:8 OptraPol Next Generation 

n:8 CLEARFĠL Twist DIA 

Grup 2 
G-aenial 

Anterior 
n:56 

n:8 Kontrol Grubu 

n:8 Sof-Lex Spiralleri 

n:8 Sof-Lex Diskleri 

n:8 HĠLuster
Plus

 

n:8 Optidisc 

n:8 OptraPol Next Generation 

n:8 CLEARFĠL Twist DIA 

Grup 3 
Herculite 

XRV Ultra 
n:56 

n:8 Kontrol Grubu 

n:8 Sof-Lex Spiralleri 

n:8 Sof-Lex Diskleri 

n:8 HĠLuster
Plus

 

n:8 Optidisc 

n:8 OptraPol Next Generation 

n:8 CLEARFĠL Twist DIA 

 

 

Hazırlanan örnekler ıĢık geçirmeyen kaplarda, etüvde (EN025, Nüve, Türkiye) 

(Resim 5.15) %100 nemlilikte 37°C’te 24 saat bekletilmiĢtir. 
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Resim 5.15: ÇalıĢmamızda kullanılan etüv 

 

5.5. Yüzey Pürüzlülüğü Ölçümü 

 

ÇalıĢmamızdaki yüzey pürüzlülüğü ölçümleri örneklere Ģeffaf bant grubu hariç 

polisaj sistemleri uygulandıktan sonra yapıldı. Hazırlanan örnekler distile su ile yıkandı 

ve kurutma kağıdı ile kurutuldu. Örneklerin iĢaret konulmamıĢ yüzeylerinden yüzey 

pürüzlülük ölçümleri Erciyes Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi AraĢtırma 

Laboratuarında bulunan Profilometre cihazı (Surftest SJ-310 Mitutoyo, ABD) 

kullanılarak ölçüldü (Resim 5.16). Cihaz 100 μm ölçüm menziline sahip NHT-6 tarayıcı 

iğneye sahiptir. Bu iğnede EN ISO 3274 standardına uygun 2 μm ve 60° transvers açıya 

sahip elmas uç yer almaktadır. Aynı zamanda ölçümlere baĢlamadan önce ve her 

gruptaki ölçümlerin ardından profilometre cihazının kalibrasyonu, kalibrasyon plakası 

ile sağlanmıĢtır. Cihaz kalibre edildikten sonra elmas ucun “cut off” degeri 0.25 m 

olarak ayarlanmıĢtır ve ölçüm esnasında 0.7 mN’ luk ölçme basıncı uygulamıĢtır. 

Ġncelenen örnek yüzeyi üzerinde kaydedici bir uç, belirli bir hızda belirli bir gidiĢ 

mesafesinde gezerek yüzeydeki pürüzlülükleri μm cinsinden kaydederek, her örneğin 

merkezinde olacak Ģekilde ölçüm yapılmıĢtır. Tüm örnek yüzeylerinden değiĢik 

alanlarda 5 ölçüm yapılmıĢ ve her bir örnek için 5 pürüzlülük ölçüm değerinin (Ra) 

ortalaması alınarak yüzey pürüzlülüğü hesaplanmıĢtır. 

 



 
 

63 
 

 
 

Resim 5.16: Profilometre cihazı 

 

5.6. Ġstatistiksel Analiz 

 

Ġstatistiksel değerlendirme, IBM SPSS 20.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, 

USA) paket programı ile yapıldı. Normal dağılıma uygunluk testi Kolmogorov-Smirnov 

Testi ile değerlendirildi. Nümerik değiĢkenler Ortalama +/- standart sapma olarak 

verildi. Gruplar arasındaki farklılık normal dağılıma sahip olan nümerik değiĢkenlerde 

Tek yönlü varyans analizi (One Way Anova) ve Tukey Post Hoc Test ile karĢılaĢtırıldı. 

p<0.05 istatistiksel olarak önemlilik için yeterli kabul edildi. 
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6. BULGULAR 

 

6.1. ÇalıĢmadaki Grupların Yüzey Pürüzlülüğü Açısından Değerlendirilmesi 

 

Bulgular kısmında; üç farklı kompozit materyali kullanılarak hazırlanan örnek 

yüzeylerinin, kontrol grubu ile altı farklı cila ve bitim sistemi uygulandıktan sonra, 

profilometre ile ölçülen yüzey pürüzlülüğü (Ra) analiz sonuçları Tablo 6.1’de 

gösterilmektedir. 

 

 

Tablo 6.1: Grupların ortalama değerleri ve standart sapmaları 

 

Not: Üst simge olarak belirtilen küçük harfler aynı satır içindeki istatistiksel anlamlılığı göstermektedir.  

Farklı küçük harfler ile belirtilen gruplar arasında istatistiksel anlamlı fark vardır. Üst simge olarak belirtilen  

büyük harfler aynı sutün içindeki istatistiksel anlamlılığı göstermektedir. Farklı büyük harfler ile belirtilen  

gruplar arasında istatistiksel anlamlı fark vardır. 

 

 

 

 

 

 

 
ġeffaf Bant 

Sof-Lex 

Disc 

Sof-Lex 

Spiral 
Optidisc HiLuster

Plus
 OptraPol 

CLEARFIL 

Twist DIA 

Majesty 

Esthetic 

ES-2 

Premium 

0.16 ± 0.03 
a,A

 0.23 ± 0.03 
a,A

 0.65 ± 0.11 
b,A

 0.21 ± 0.08
 a,A

 0.55 ± 0.17 
b,A

 0.63 ± 0.17 
b,A

 0.57 ± 0.12 
b,A

 

 

G-aenial 

Anterior 

 

0.16 ± 0.04 
a,A

 0.25 ± 0.05 
a,A

 0.64 ± 0.16 
b,A

 0.27 ± 0.04 
a,A

 0.58 ± 0.15 
b,A

 0.73 ± 0.15
 b,A

 0.58 ± 0.13 
b,A

 

Herculite 

XRV 

Ultra 

0.18 ± 0.03
 a,A

 0.29 ± 0.12 
a,A

 0.51 ± 0.11 
b,A

 0.27 ± 0.06 
a,A

 0.58 ± 0.21 
b,A

 0.64 ± 0.22 
b,A

 0.69 ± 0.16 
b,A
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ġekil 6.1: Farklı cila sistemlerinin kullanımı sonucu oluĢan, üç farklı kompozit 

rezin için yüzey pürüzlülüğü değerleri (ortalama değerler-standart sapmalar) 

 

6.2. Kullanılan Kompozit Tipinin Yüzey Pürüzlülüğüne Etkisinin 

Değerlendirilmesi 

 

Kompozit rezinlere göre ayrılan grupların profilometre ile yapılan yüzey 

pürüzlülüğü ölçümleri sonrası elde edilen Ra değerlerinin değerlendirilmesi Tek Yönlü 

Varyans Analizi ile yapılmıĢtır. Yapılan analiz sonuçlarına göre farklı tipteki kompozit 

rezinlerden elde edilen Ra sonuçları arasında anlamlı bir farklılık olmadığı görülmüĢtür. 

( P>0.05) Grafiksel gösterimi ġekil 6.2’dedir.  

 

Elde edilen veriler değerlendirildiğinde, en düĢük yüzey pürüzlülüğü 

ortalamasının bitim ve cila sistemi uygulanan gruplar arasında, nanofil kompozit rezin 

(Ra=0.21µm±0.08µm), en yüksek yüzey pürüzlülüğü ortalamasının ise mikrohibrit 

kompozit rezin tipinde (Ra=0.73µm±0.15µm) olduğu gözlenmiĢtir. 

 

Farklı cila sistemleri uygulanan kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğü 

ortalamalarına bakıldığında en düĢük ortalamanın Majesty Esthetic ES-2 Premium 
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(0.47±0.11 µm) kompozit gruplarında, en yüksek ortalamanın ise G-aenial Anterior 

(0.51±0.11 µm) kompozit gruplarında olduğu gözlenmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 6.2: ÇalıĢmada kullanılan üç farklı tipteki kompozit rezin materyalinin cila 

iĢlemlerinden sonraki yüzey pürüzlülüğü değeri ortalamaları (Ra) ve standart sapmaları 

 

 

6.3. Uygulanan Polisaj Sistemlerinin Yüzey Pürüzlülüğüne Etkisinin 

Değerlendirilmesi: 

 

Ġstatistiksel analiz sonucunda, polisaj sistemleri genel olarak karĢılaĢtırıldığında 

üç kompozit grubu için de, en düĢük Ra değerleri (Majesty Esthetic ES-2 Premium 

(Ra=0.16µm±0.04µm), G-aenial (Ra=0.16µm±0.03µm), Herculite XRV Ultra 

(Ra=0.18µm ± 0.03µm) kontrol gruplarında elde edilmiĢtir.  

 

Yüzey pürüzlülük değerleri, uygulanan cila sistemleri açısından 

değerlendirildiğinde, en düĢük yüzey pürüzlülük değerlerinin Majesty Esthetic ES-2 

Premium (Ra=0.21µm±0.08µm), en yüksek yüzey pürüzlülük değerinin ise OptraPol 

Next Generation (Ra=0.73µm±0.15µm) uygulanan grupta olduğu görülmüĢtür (p<0.05).  
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Majesty Esthetic ES-2 Premium, G-aenial Anterior ve Herculite XRV Ultra 

kompozitlerinin kullanıldığı alt gruplar değerlendirildiğinde; kontrol grubu, Sof-Lex 

disk ve Optidisc grupları arasında anlamlı bir fark tespit edilmezken (p>0,05); bu 

gruplar ile CLEARFIL Twist DIA, Sof-Lex Spiral, OptraPol ve HiLuster
Plus

 grupları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark gözlenmiĢtir (p<0,05).  Yapılan ölçümlerde, 

aynı bitim ve cila sistemi uygulanan farklı kompozit grupları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı fark olmadığı saptanmıĢtır. (p>0,05) (Tablo 6.2) 

 

Tablo 6.2: Aynı bitim ve cila sistemi uygulanan farklı kompozit grupları arasında yüzey    

pürüzlülüğü düzeylerinin gruplar arası karĢılaĢtırması (p<0,05) 

 

CĠLA SĠSTEMLERĠ P DEĞERĠ 

ġeffaf Bant 0.633 

Sof-Lex Disk 0.240 

Sof-Lex Spiral 0.097 

Optidisc 0.154 

HiLuster
Plus

 0.921 

OptraPol Next Generation 0.501 

CLEARFIL Twist DIA 0.141 

 

Bitirme ve cila sistemleri değerlendirildiğinde en düĢük Ra değerlerinin, disk 

sistemleri kullanılan örnek gruplarında olduğu bulunmuĢtur. Majesty Esthetic ES-2 

Premium (Ra=0.21µm±0.08µm) ve Herculite XRV Ultra (Ra=0.27µm±0.06µm) 

kompozit grupları içerisinde en düĢük yüzey pürüzlülük değerleri çok aĢamalı cila 

sistemi olan, Optidisc grubunda görülürken, G-aenial grubu için en düĢük değer yine 

çok aĢamalı cila sistemi olan, Sof-Lex disk (Ra =0.25µm±0.05µm) grubunda 

gözlemlenmiĢtir. 

 

Majesty Esthetic ES-2 Premium kompozit grupları içerisinde en yüksek yüzey 

pürüzlülük değeri Sof-Lex Spiral (Ra=0.65µm±0.11µm) grubunda, G-aenial Anterior 

kompozit grupları içerisinde en yüksek yüzey pürüzlülük değeri OptraPol 

(Ra=0.73µm±0.15µm) grubunda ve Herculite XRV Ultra kompozit grupları içerisinde 
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ise en yüksek değer CLEARFIL Twist DIA (Ra=0.69µm±0.16µm) bitirme ve cila  

sistemlerinin uygulandığı grupta tespit edilmiĢtir. 

 

 

 

 

ġekil 6.3: Aynı bitim ve cila sistemi uygulanan farklı kompozit grupları  için yüzey 

pürüzlülüğü değerleri (ortalama değerler-standart sapmalar) 
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7. TARTIġMA 

 

Günümüzde kompozit rezinlerin içindeki doldurucu oranları, miktarı ve 

doldurucu içerikleri değiĢtirilerek farklı kompozit rezinler piyasaya sunulmuĢtur. Bunlar 

arasında kondanse edilebilen kompozit rezinler, iyon salabilen kompozit rezinler, 

akıĢkan kompozit rezinler ve nanohibrit kompozit rezinler sayılabilir (43). 

 

Mikrofil kompozitler en az inorganik doldurucu oranına sahipken, hibrit 

kompozitler ise en yüksek doldurucuya sahiptirler. Bundan dolayı birçok hekim 

mekanik özelliklerin ve kırılma direncinin daha çok ön planda olduğu arka bölgelerde 

hibrit kompozitleri, estetik özelliklerin önemli olduğu ön bölgelerde ise mikrofil 

kompozitleri kullanmaktadır (61,165). 

 

Günümüzde diĢ hekimlerinin kliniklerinde kullanılan kompozit rezinler 

geleneksel hibrit, mikrohibrit ve nanohibrit terimleri yerine genel bir terim olan “hibrit 

kompozitler” olarak sınıflandırılmaktadır. Teknolojide meydana gelen güncel 

geliĢmeler sonucunda nano materyallerin diĢ hekimliğinde kullanılması sonrasında 

hibrit kompozitler mikrohibrit ve nanohibrit olarak sınıflara ayrılmıĢtır. Mikrohibrit 

kompozitler 0.04 μm’lik submikron partiküller ile 0.1–1 μm’lik ufak partiküllerden 

meydana gelmektedir. Mikrohibritlerin içerdiği küçük partiküllerin uniform yapıda 

olması onları geleneksel hibrit kompozitlerden farklı kılmakta ve daha iyi 

cilalanabilmelerine ve daha kolay kaviteye uygulanmalarına olanak sağlamaktadır. 

Fakat mikrohibrit kompozitlerin polisaj iĢlemleri sonucunda elde edilen yüzey, 

geleneksel mikrofil kompozitler kadar parlak ve düzgün olamamaktadır (43,41,62).  

 

1980’li yıllardaki biyoteknolojik geliĢmeleri, 2000’li yıIllarda nanoteknolojik 

geliĢmeler takip etmiĢ, diĢ hekimliği alanında da bu teknolojinin sağladığı yeniliklerden 

faydalanılarak, nanofil (nanopartiküllü) kompozit rezinler piyasa sunulmuĢtur. Nanofil 

kompozitlerin organik yapısı, polimer yapısı bakımından diğer geleneksel ve hibrit 

kompozitlere benzerlik gösterirken, nano partiküllerin üretim biçimi diğer geleneksel 

partiküllere göre farklılıklar göstermektedir. Geleneksel doldurucu partiküller, büyük 

kütlelerin öğütülmesi neticesinde küçük partiküllerin elde edilmesiyle meydana 
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gelirken, nanopartikül teknolojisinde elde edilen partikül, atomun atoma, molekülün 

moleküle bağlanmasıyla oluĢmaktadır (8). 1 nm=1/1000 μm = 1/1 000 000 000 m 

olarak açıklanabilir. Nanofil kompozitler, rezin matriksin içerisine nanometrik boyutta 

partiküllerin (nanomer/20-75 nm ve nanokümeler/0.6-1.4 μm) eklenmesi ile elde 

edilirken, nanohibrit kompozitler nanometrik boyutta partiküllerin konvansiyonel 

teknoloji ile üretilen partiküllerle kombinasyonu ile elde edilirler (66). Nanohibrit 

kompozitler pre-polimerize doldurucunun içerisinde nanofil içeren hibrit rezin 

kompozitlerdir (3). Nanokompozitlerin sunduğu avantajlar arasında, üstün 

cilalanabilirlik, hibrit kompozitlere göre daha yüksek kırılma ve aĢınma direnci, 

polimerizasyon büzülmesinde azalma ve daha çok estetik ve optik özellik sayılabilir 

(61,165,8,88,166). Nanodoldurucuların her küçük boĢluğu doldurabilmeleri sayesinde, 

doldurucu oranı belirgin ölçüde arttırılmıĢ, rezin içerikleri azaltılmıĢ ve dolayısıyla 

kompozitlere üstün aĢınma direnci ve mekanik özellikler ile düĢük polimerizasyon 

büzülmesi ve düĢük mikrosızıntı özellikleri kazandırılarak, hem ön hem de arka bölge 

diĢlerin restorasyonunda kullanılmaları sağlanmıĢtır (167).  

 

Güncel geliĢmelerden yola çıkarak, çalıĢmamızda bir adet nanofil, bir adet 

nanohibrit ve bir adet mikrohibrit kompozit rezin materyali ve altı farklı bitirme ve cila 

sistemi kullanılmıĢtır. DiĢ hekimliği literatüründe, G-aenial Anterior (mikrohibrit) ve 

Herculite XRV Ultra (nanohibrit) restoratif materyalleri, Sof-Lex ve Optidisc polisaj 

disk sistemi, Sof-Lex spiral, HiLuster
Plus

 ve OptraPol cila sistemleri ile ilgili yüzey 

pürüzlülük veya yüzey pürüzlülük çalıĢmaları dıĢında da çalıĢmalar bulunmaktadır. 

Fakat; Majesty Esthetic ES-2 Premium (nanofil) restoratif materyali ve CLEARFIL 

Twist DIA cila sistemlerinin kullanıldığı yayınlanmıĢ, herhangi bir çalıĢmaya 

rastlanmamıĢtır. Bu yönüyle çalıĢmamız, hem Majesty Esthetic ES-2 Premium restoratif 

materyali için, hem de CLEARFIL Twist DIA cila sistemleri için diĢ hekimliği 

literatüründe bir ilk olmuĢtur.  

 

ÇalıĢmamızda klinikte rutin olarak ve ön bölgede kullanılan farklı kompozit 

rezinlerin ve farklı polisaj iĢlemlerinin yüzey pürüzlülüğü üzerine etkisi incelenmiĢ olup 

hipotezlerimiz kabul edilmiĢtir: 
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I. “ÇalıĢmada kullanılan farklı kompozitlerin polisaj sonrası yüzey pürüzlülük 

değerleri farklı olacaktır.” hipotezimiz, farklı kompozitlerin cila iĢlemi 

sonrası farklı yüzey pürüzlülük değerleri sergilemesi nedeniyle kabul 

edilmiĢtir. 

II. “Bitirme ve polisaj iĢlemlerinde farklı sistemler kullanılması, yüzey 

pürüzlülüğü değerlerinde sistemler arası farklılıklara neden olacaktır.” 

hipotezimiz, profilometre ile yapılan yüzey ölçümü değerlerinde farklı 

sistemler ile farklı değerler elde edilmesi nedeniyle kabul edilmiĢtir. 

III. “En düĢük yüzey pürüzlülük değerleri, kompozit rezinin 

polimerizasyonundan sonra herhangi bir iĢlem uygulanmamıĢ olan Ģeffaf bant 

gruplarında gözlenecektir.” hipotezimiz, profilometre ile yapılan ölçümlerde 

en düĢük Ra değerlerinin Ģeffaf bant gruplarında gözlenmesi nedeni ile kabul 

edilmiĢtir.   

 

Restorasyonun klinik baĢarısı, kullanılan restoratif materyallerin yapısal 

özelliklerinden etkilenmektedir. Buna bağlı olarak restoratif materyallerin temel 

özelliklerine yönelik fiziksel testler yapılarak materyal hakkında değerlendirmeler 

yapılmaktadır (168). Kullanılan restoratif materyellerin polimerizasyon derecesine bağlı 

yüzey sertlik dereceleri diĢ hekimliğini en çok ilgilendiren konulardan biridir (169,170). 

Kompozitleri çevreleyen ortamın yüzey pürüzlülüğünü etkilemesinin yanı sıra 

kullanılan kompozitin kalınlığı da sertliği ve dolayısıyla yüzey pürüzlülüğü üzerinde 

etkilidir. Etkin bir polimerizasyon için kullanılan rezin 2 mm’lik parçalar halinde 

(tabakalı teknik) uygulanarak polimerize edilmelidir. Bu durum koyu renkli kompozitler 

için 2 mm’den de az olabilir (171).  

 

Yapılan çalıĢmalarda, yüzey sertliği ve pürüzlülüğü arasında direkt iliĢki olduğu 

bildirilmiĢtir (172). AraĢtırmalar, kompozit rezinin kalınlığının artmasının yüzey 

pürüzlülüğü ve sertlik derecesi üzerinde olumsuz etkisi olduğunu göstermektedir 

(173,174). Bu durumdan yola çıkarak çalıĢmamızda, uniform ve etkin bir 

polimerizasyon sağlamak ve ölçümle elde edilen yüzey pürüzlülük değerlerinin 

etkilenmemesi için kompozit rezin diskleri yapılan çalıĢmalara benzer Ģekilde 2 mm 

kalınlığında hazırlanmıĢtır (175). Kompozit rezin örneklerinin hazırlanması sırasında 
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hava ile temastan kaynaklanan oksijen varlığı, rezin polimerizasyonunu bir dereceye 

kadar engellemektedir (176,177). Restorasyon yüzeyinde var olan oksijen nedeni ile 

tamamlanamayan polimerizasyonun, kompozit rezinlerin fiziksel özelliklerini 

etkileyebileceği bildirilmiĢtir (176). DüĢük sertlik değerlerine sahip olan bir oksijen 

inhibisyon tabakasının oluĢumunu aza indirmek ve düzgün bir yüzey oluĢturmak amacı 

ile, çalıĢmamızda ıĢıkla polimerizasyon öncesi kompozit örneklerin alt ve üst 

yüzeylerine Ģeffaf bantlar yerleĢtirilmiĢtir. Alt kısımda bulunan Ģeffaf bandın altına ve 

üst kısımda bulunan Ģeffaf bandın üzerine, hem rezini kalıp içerisinde tutmak ve 

pürüzsüz bir yüzey elde etmek, hem de kompoziti aradaki silindirik boĢluğa homojen 

bir Ģekilde yerleĢtirmek için, yapılan çalıĢmalara paralel olarak 5 mm kalınlığında cam 

yerleĢtirilmiĢtir (107).  

 

Kompozit rezin materyallerinin polimerizasyon derinliğinin, materyalin rengiyle 

iliĢkili olarak değiĢim gösterdiği bazı çalıĢmalarda bildirilmiĢtir (178). A4 rengindeki 

kompozitte polimerizasyon derinliğinin A2 renkli kompozite göre daha az olmasına 

materyalin formülasyonundaki kantitatif (nicel) değiĢikliklerin neden olduğu tespit 

edilmiĢtir. Kompozit rezinlerde polimerizasyon derinliğindeki azalmanın restorasyonun 

bitim özelliklerini olumsuz yönde etkilediği gösterilmiĢtir (179). Bu araĢtırmaların 

ıĢığında, bizim çalıĢmamızda kompozitin renginin neden olabileceği polimerizasyon 

etkinliği farkına bağlı olarak oluĢabilecek yüzey pürüzlülüğünde artma ihtimalini en aza 

indirmek ve standardı sağlamak amacıyla üretici firmaların talimatları doğrultusunda, 

restorasyonun en üst yüzeyine uygulanan A1 renginde kompozitler kullanılmıĢtır. Ön 

bölge estetik restorasyonlarda kullanılan kompozitlerin yüzey pürüzlülüğünün 

değerlendirildiği çalıĢmamızda, üretici firma tarafından tavsiye edilen, en dıĢ tabakada 

kullanılan mine kompozitleri tercih edilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmamızda tercih edilen üç farklı tipteki kompozit rezin materyali, klinikte 

rutin kullanılan materyallerden seçilmiĢtir. Bu materyallerin seçilme amacı üretici 

firmanın sunduğu bilgiler doğrultusunda, farklı doldurucu miktarı, matriks 

kompozisyonu göstermeleri ve klinik kullanımda üstün özellikler sergilemeleridir.  
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Materyallerin yüzey pürüzlülük özelliklerindeki değiĢimler; inorganik doldurucu 

(tipi, biçimi, boyutu ve partikül dağılımı), organik resin matriksin tipi, 

doldurucu/matriks aralığındaki bağlanma etkinliği gibi farklı faktörlerin etkileĢiminin 

sonucudur (19). Yüzey pürüzlülüğünün, organik doldurucu içeriğinin 

fazlalaĢtırılmasıyla arttığı (180), doldurucu boyutunun küçültülmesiyle (181) azaldığı 

bildirilmiĢtir. 

 

Yüzey pürüzlülüğünün değerlendirilmesinde çeĢitli teknikler 

kullanılabilmektedir. Yüzey pürüzlülüğünün ölçülebildiği yöntemlerden iki-boyutlu 

(mekanik) ve üç-boyutlu (optik) profilometreler ile nicel sonuçlar elde edilirken, AFM 

ve SEM ile nitel sonuçlar elde edilmektedir (25). 

 

Bu çalıĢmada iki-boyutlu mekanik yüzey profilometresi kullanılmıĢtır ve yüzey 

pürüzlülük değerleri Ra parametresi ile tanımlanmıĢtır. Ra parametresi pürüzlülük 

profilinin orta hattan sapmalarının aritmetik ortalamalarının hesaplanmasıdır (182).  

 

Mekanik profilometreler, yüzey pürüzlülüğüne dair verilerin elde edilmesinde 

uzun yıllardır yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir (184,137,183). Bu yöntemin en 

önemli avantajı değerlendirmeden önce örneklerin herhangi bir hazırlık aĢamasına gerek 

duyulmaması ve bundan dolayı aynı örneklerin tekrar kullanılabilmesi ve çeĢitli zaman 

dilimlerinde tekrar ölçümlerinin yapılabilmesidir (156).  

 

Yapılan birçok araĢtırmaya göre, en pürüzsüz yüzeylerin polimerizasyon 

sonrasında Ģeffaf bant altından çıkan yüzeyler olduğu bildirilmiĢtir 

(166,186,180,125,185). ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz sonuçlar değerlendirildiğinde, 

yapılan araĢtırmalara paralel olarak, en düĢük Ra değerlerinin Ģeffaf bant ile bitirilen 

kontrol grubunda olduğu ve kompozit grupları arasında anlamlı bir farklılığın olmadığı 

görülmüĢtür (p>0.05). Fakat Ģeffaf bant ile elde edilen bu pürüzsüz yüzeylerin rezin 

matriksten zengin tabaka içerdiği ve bu tabakanın aĢınmaya karĢı dirençsiz olduğu 

bildirilmiĢtir (187). Rezinden zengin bu katmanın uzaklaĢtırılması kompozitin yıpranma 

direncini artırmakta ve estetik olarak stabil yüzeyler elde edilmesini sağlamaktadır 

(148,188). 
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Yapılan çalıĢmalarda cila iĢlemi sonrasında kullanılan kompozitler yüzey 

pürüzlülüğü açısından incelendiğinde, nanohibrit kompozitlerin nanofil kompozitler 

kadar iyi yüzey pürüzlülüğü değerleri sergileyemediği ortaya konmuĢtur (189,190). 

Fakat nanohibrit kompozitler, mikrohibrit kompozitlerle kıyaslandığında, aynı ya da 

daha iyi performans sergiledikleri bildirilmiĢtir (189).  

 

Günümüzde en yaygın kullanılan doldurucu tipi ortalama partikül büyüklüğü 

0.6-1 μ olan baryum silikat camdır ve çalıĢmamızda tercih edilen iki kompozit; Majesty 

Esthetic ES-2 Premium ve Herculite XRV Ultra’nın inorganik doldurucularının 

yapısında bulunmaktadır.   Büyük doldurucu partikülleri içeren geleneksel kompozitlere 

nazaran daha iyi cilalanabilme özelliği sergileyen mikrohibrit kompozitler, 0,01-2 μm 

aralığında partiküller içermektedir (172,143). Mikrohibrit rezin kompozitin doldurucu 

boyutuyla benzer olarak, nanokompozitlerin bir araya getirilmiĢ partikül boyutları 0.6-

1.4 μm’dir (143). Bu benzerlik göz önünde bulundurulduğunda, çalıĢmamızda 

kullanılan bu iki kompozit arasında yapılan karĢılaĢtırmada, nanofil kompozitin 

mikrohibrit kompozite göre daha düĢük Ra değerleri sergilediği, fakat bu farkın 

istatistiksel olarak anlamlı olmadığı bulunmuĢtur. 

 

ÇalıĢmamızda kullanılan nanofil kompozit Majesty Esthetic ES-2 Premium 

(ağırlıkça %78) ve mikrohibrit kompozit G-aenial Anterior (ağırlıkça %76) ağırlıkça 

hemen hemen aynı doldurucu oranlarına sahiptir. Pürüzlülükleri arasındaki fark, 

inorganik doldurucularının boyut, tipi ve resin matriksin iyileĢtirilmesindeki aĢamalara 

bağlanmaktadır (13,186,191). Sadece inorganik partiküllerin oranı ve büyüklüğü 

pürüzlülük oranını belirlemez. Ġnorganik partiküllerin organik matrikse bağlanma oranı 

da kompozitlerin pürüzlülüğünü etkilemektedir. Aynı zamanda organik matriksin yapısı 

da pürüzlülüğü etkilemektedir (192). DüĢük sertlikteki UDMA içerikli rezin matriks, 

Bis-GMA içerikli rezin matriks ile karĢılaĢtırıldığında ortaya çıkan farklılıklar; 

polimerizasyon dereceleri, moleküler sertlik ve dayanıklılığı ile iliĢkilendirilmektedir 

(193). Buna bağlı olarak, cam dolduruculardan daha düĢük oranda sertlik değerlerine 

sahip olan 2 tip prepolimerize doldurucu birleĢimi içermesi (180,194) ve rezin 

matriksinin ana komponenti UDMA olması, G-aenial Anterior kompozitin Ra 

değerlerinin daha yüksek olmasına açıklık getirmektedir. Bizim çalıĢmamızın 
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sonuçlarını destekler biçimde, Kaminedi ve ark. (195) ve Rai ve Gupta (196)’nın  

yaptıkları çalıĢmalarında da, nanofil kompozitin mikrohibrit kompozite göre daha 

pürüzsüz yüzeyler sergilediği bildirilmiĢtir. 

 

Prepolimerize doldurucu içeren hibrit kompozitlerin dayanıklılık, sertlik, eğilme 

ve kırılma dirençleri gibi mekanik özelliklerinde düĢüĢ olabileceği bildirilmektedir. Bu 

durumun inorganik doldurucu miktarının prepolimerize doldurucu ile azalmasından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. Bunun yanı sıra, kompozit rezin materyalinin estetik ve 

cilalanabilme özelliklerini iyileĢtirmesi ve polimerizasyon büzülmesi miktarını 

azaltması prepolimerize doldurucuların avantajlarındandır (197).  

 

Da Costa ve ark. (198) üç adet mikrohibrit (Esthet-X, Filtek Z250, Filtek Z100), 

bir adet nanofil (Filtek Supreme) ve bir adet mikrofil (Durafill) kompoziti farklı bitirme 

ve polisaj iĢlemleri sonrasında yüzey pürüzlülüğü ve parlaklığı açısından 

değerlendirmiĢtir. Bitirme ve polisaj iĢlemleri ardından yapılan ölçümlerde en düzgün 

yüzeyleri bütün kompozit grupları içerisinde mikrofil (Durafill) kompozit grubunda elde 

etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz sonuçlara paralel olarak; mikrofil bir kompozit 

olan Durafill ile nanofil kompozit olan Filtek Supreme ve mikrohibrit kompozit olan 

Esthet-X arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamadığını bildirmiĢlerdir. Bu 

araĢtırmanın neticesinde mikrofil kompozitin ve nanofil kompozitin doldurucu partikül 

büyüklüklerinin oldukça küçük ve birbirine benzer olması sebebiyle en düĢük değerlerin 

elde edildiği bildirilmiĢtir. Fakat mikrohibrit kompozit olan Esthet-X’in de benzer 

verileri vermesinin nedeni ise; cilalanmıĢ yüzeylerinin partikül büyüklükleri ve 

dağılımının mikrohibrit kompozitlerden ziyade nanofil ve mikrofil kompozitlerle 

uyumlu olması olarak açıklanmıĢtır.  

 

Genel olarak, mikrohibrit kompozitler gibi nanohibrit kompozitlerin de çeĢitli 

doldurucu boyutlarına sahip olmaları nedeniyle, nanohibrit kompozitlerle mikrohibrit 

kompozitler arasındaki farkı ayırt etmek zordur (8). ÇalıĢmamızda, mikrohibrit 

kompozit olan G-aenial Anterior (ağırlıkça %76) ve nanohibrit kompozit Herculite 

XRV Ultra (ağırlıkça %78) kıyaslandıklarında, Optidisc ve HiLuster
Plus

 gruplarında aynı 

pürüzlülük değerlerini sergiledikleri gözlenirken, Sof-Lex disk ve CLEARFIL Twist 
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DIA gruplarında G-aenial kompozitin ve OptraPol ve Sof-Lex Spiral’in kullanıldığı 

gruplarda ise Herculite XRV Ultra kompozititn daha iyi yüzey pürüzsüzlük değerleri 

sergilediği bulunmuĢtur. Ancak istatistiksel olarak bu iki kompozit grubu arasında 

anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. Meydana gelen ufak farklılıkların ise, mikrohibrit 

kompozitlerin rezin matriks ve doldurucularının daha düzensiz bir Ģekilde aĢınmasından 

dolayı oluĢtuğu öne sürülmektedir. Gönülol ve Yılmaz (199), yedi farklı cila sistemi 

kullandıkları çalıĢmalarında, nanohibrit kompozitlerin mikrohibrit kompozitlere göre 

aynı ya da daha pürüzlü yüzeyler sergilediğini rapor etmiĢlerdir. Silikas ve ark.’nın 

(200) literatüründe ise, yüzey pürüzlülük değerleri açısından mikrohibrit ve nanohibrit 

kompozitler arasında anlamlı bir fark olmadığı bildirilmiĢtir. 

 

Bir adet nanofil ve üç adet nanohibrit kompozit rezinin, üç farklı cila sistemi 

kullanılması ile elde edilen yüzey pürüzlülük değerleri Endo T ve ark. (190) tarafından 

incelenmiĢtir. En düĢük yüzey pürüzlülük değerinin bir nanofil kompozit olan Filtek 

Supreme XT’de, en pürüzlü yüzeyin ise nanohibrit bir kompozit olan Grandio’da 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda ise buna benzer Ģekilde, en pürüzsüz 

yüzey ortalaması nanofil kompozit grubunda bildirilirken, en pürüzlü yüzey ortalaması 

ise mikrohibrit kompozit grubunda gözlenmiĢtir. 

 

Yüzey pürüzlülüğü ile ilgili araĢtırmalarda, kullanılan materyallerin yüzeyinde 

tespit edilen pürüzlü alanlar, bitirme ve cila iĢlemleri sırasında organik matriksten 

uzaklaĢtırılan alanlar ve bu alanlardan koparılan doldurucu veya cam partiküllerin 

bıraktığı boĢluklar sonucunda ortaya çıkmaktadır (201).  

 

Nanohibrit kompozitler, prepolimerize doldurucu form (40-50 nm) içerisinde 

nanofiller ve cam doldurucular içeren hibrit kompozitlerdir. Nanofil kompozitler ise, 

nanomer ve nanoküme partikülleri ile beraber formüle edilmiĢtir. Nanokümeler 

kompozitlere, mikrofil ve nanohibrit sistemlerle kıyaslandığında, farklı bir takviye 

mekanizması sağlamaktadır (3). Nanokümeler nanopartiküllerin sıkı olmayan bir 

Ģekilde birleĢmesi ile oluĢmaktadır. Polisaj sırasında nanokümeler değil, gevĢek bağlı 

nanopartiküller uzaklaĢtırılmakta böylece rezin içerisinden daha büyük partiküllerin 

kopması neticesinde meydana gelebilecek boĢluklar elimine edilmektedir. Sonuç olarak 
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hibrit kompozitlere göre daha düzgün bir yüzey meydana gelmesi ve polisajın daha 

stabil olması sağlanmaktadır (186). Ergücü ve ark.’ı (186) nanohibrit kompozitlerin 

nanofil kompozitlere oranla daha yüksek yüzey pürüzlülüğü ve Ra değerleri 

sergilemesini, cila iĢlemi sonrası yüzeydeki adezyon kaybı sonucunda, doldurucu 

matrikste oluĢan çıkıntılara bağlamıĢlardır. Diğer araĢtırmalara benzer Ģekilde, Say ve 

ark.’ı (202) da sunmuĢ oldukları makalelerinde, supra-nanofil kompozitlerin, nanohibrit 

kompozitlere oranla daha düĢük Ra değerleri sergilediğini bildirmiĢlerdir. 

 

Bizim tez çalıĢmamızı destekler Ģekilde; Senawongse ve Pongprueksa’nın (3)  

yaptıkları çalıĢmada da, nanofil kompozit rezinin nanohibrit kompozit rezine oranla 

daha düĢük Ra değeri ortalamalarına sahip olduğu bildirilmektedir. Bu durumun 

sebebinin nanohibrit kompozit rezinlerde bitirme ve polisaj iĢlemleri sırasında pre-

polimerize partiküllerin kopması neticesinde doldurucu matriks ara yüzünün 

bozulmasından kaynaklandığı ifade edilmektedir. 

 

DiĢ hekimliğinde, restorasyonun estetik görüntüsü, uygulanan bitim ve cila 

tekniğinin kalitesi ile bağlantılıdır. Restorasyonun parlaklığını yüzeyden yansıyan 

ıĢıklar etkilemektedir. Yüzeyden yansıyan ıĢığın kalitesi ise yapılan cila prosedürü ile 

doğru orantılıdır. Restorasyon yüzeyindeki düzensizliklerin artması yansıyan ıĢık 

demetinin saçılmasına sebep olacak ve bunun sonucunda parlaklık olumsuz yönde 

etkilenecektir. Düzensizliklerin olmadığı pürüzsüz ve parlak bir yüzey sonuç olarak, 

tüm cila iĢlemleri sonrasında beklenilen ve istenilen bir durumdur (8).  

 

Bitirme ve cila sistemlerinin etkinliği abraziv materyallerin tipi, partikül boyutu, 

sertliği, abrazivlerin Ģekli ve iĢlem sırasında uygulanan basınç ve hız ile iliĢkilidir (180). 

Bundan dolayı, örneklerle direkt temas sağlayabilecek disk ve lastik bitirme ve cila 

enstrümanları tercih edilmiĢtir. Lastik bitirme ve cila sistemleri, diĢin anatomik 

konturlarına yeterli düzeyde ulaĢabilmek ve kıvrımlı yüzeylerin cilasını etkin bir Ģekilde 

sağlayabilmek için, disk, konik ve alev uçlu gibi birçok Ģekle sahiptir. Bizim 

çalıĢmamızda da, düz yüzeylere sahip olan örneklerle iyi temasa geçebilmesi için disk 

Ģeklindeki lastik frezler tercih edilmiĢtir. Uygulama esnasında zaman, her bir çok 

aĢamalı cila diski için 15 sn, her bir iki aĢamalı cila lastiği için 15 sn ve tek aĢamalı cila 
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lastiği için 30 sn olarak sabitlenmiĢtir ve materyallerin uygulanma hızı üretici firmanın 

talimatları doğrultusunda ayarlanmıĢtır.  

 

Profilometre ile yapılan ölçümler sonucunda, bitirme ve polisaj iĢlemleri sonrası 

en düzgün yüzeylerin çok aĢamalı cila sistemlerinin uygulandığı gruplarda olması bir 

çok araĢtırmacının optik yada mekanik profilometre ile elde ettiği bulgularla 

örtüĢmektedir (203,201,204,125). Çok aĢamalı cila disklerinin içerdikleri alüminyum 

oksit aĢındırıcı partikül boyutları yaklaĢık olarak aynıdır. Ra değerlerindeki farklılıklar, 

kullanılan enstürümanın içerisindeki Al2O3 partiküllerinin sayısı ve bitirme iĢleminde 

kullanılan abraziv partiküllerinin tipiyle açıklanabilir. Al2O3 abraziv partiküllerinin 

sertliği, rezin kompozitlerin içerisinde yer alan doldurucu kısımdan çok daha sert 

olmalıdır (143). Bu farklılık, rezin matriks ve doldurucu partiküllerin eĢit olarak 

aĢınmasına yol açarken, geriye pürüzsüz bir yüzey kalmasını sağlamaktadır (143,205). 

AĢındırıcı partiküllerin sertliğinin bu durumun tersine olması durumunda, bitirme ve 

cila sistemleri sadece yumuĢak rezin matriksi uzaklaĢtırıp, geriye yüzeyden çıkıntılı 

doldurucu partikülleri bırakmaktadır (147).   

 

Diğer taraftan, elmas partikülleri Al2O3 partiküllerine göre daha serttir. Bu da 

elmas partikülü içeren aĢındırıcıların kompozit rezin yüzeyinde daha derin çizikler 

oluĢturmasına, dolayısıyla daha yüksek yüzey pürüzlülük değerleri sergilemesine neden 

olmaktadır. Tek aĢamalı cila sistemiyle yapılan polisaj sonrası daha pürüzlü yüzeyler 

elde edilmesi çalıĢmada kullanılan materyalin özelliklerine bağlı olabilmektedir. 

OptraPol, mikroelmas partiküllerle kaplı bir cila enstrümanıdır. Elmasın alüminyum 

oksitten daha sert yapıda olması nedeniyle yüzeyde daha derin çizikler oluĢturması ve 

kaplı olduğu yüzeyden ayrılarak kompozit rezin yüzeyinde birikmesi nedeniyle çok 

aĢamalı polisaj sistemlerine göre daha pürüzlü yüzeyler meydana getirmektedir (206). 

Jung ve ark. (181), büyük elmas partiküllü aĢındırıcıların rezin kompozitlerin 

yüzeyinde zararlı yüzey değiĢimleri meydana getirdiğini yaptıkları bir çalıĢmada ortaya 

koymuĢlardır. Benzer Ģekilde, çalıĢmamızda da elmas partikülü içerikli lastik 

aĢındırıcıların, alüminyum oksit partikülleri içeren disklere göre daha pürüzlü yüzeyler 

sergilediği bulunmuĢtur. Bu çerçevede, Lu ve ark.’nın (203) elde ettiği bulgular da 

çalıĢmamızla örtüĢmektedir.   
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ÇalıĢmamızın bulguları değerlendirildiğinde, tek aĢamalı OptraPol ve çift 

aĢamalı Sof-Lex spiral, CLEARFIL Twist DIA ve HiLuster
Plus

 sistemleri 

karĢılaĢtırıldığında HiLuster
Plus

 sisteminin Sof-Lex Spiral, CLEARFIL Twist DIA ve 

OptraPol gruplarından daha pürüzsüz yüzey ölçüm değerlerine sahip olduğu 

görülmüĢtür. Bu durum iki farklı faktörün sonucunda ortaya çıkabilmektedir: 

Hiluster
Plus

 içerisindeki mikro-parlatıcı disklerin daha ince elmas partiküllerine sahip 

olması ya da alüminyum oksit partiküllü cila lastiğinin (Gloss Plus-mavi) ardından 

elmas (HiLuster Plus-gri) partikül içerikli lastiğin uygulanması. Bu sonuçlara dayanarak 

kompozit bitirme ve cila sistemlerinin etkili olabilmesi için kesici partiküllerin 

doldurucu partiküllerden daha sert olması gerektiği önerilmektedir (205). Aksi taktirde, 

cila ajanı sadece yumuĢak rezin matriks kısmını uzaklaĢtırmakta ve yüzeyden çıkıntılı 

doldurucu partiküller bırakmaktadır (147). Bu çalıĢmada kullanılan, HiLuster
Plus

’ın 

Optidisc ve Sof-Lex diskten daha yüksek pürüzlülük değerleri sergilemesinin nedeni 

ise, Hiluster
Plus

’ın yumuĢak rezin matriksi kaldırması ile yüzeyde doldurucu 

partiküllerin ortaya çıkması sonucu yüzey pürüzlülük değerini arttırmasıyla 

açıklanabilmektedir. Aynı zamanda, HiLuster
Plus

’ın aĢındırıcı partikülleri silikon lastik 

içerisine gömüldüğünden, iĢlem sırasında silikon parçacıkların kompozitin yüzeyine 

çıkan doldurucu partiküllerine daha fazla tutunarak uzaklaĢtırılamaması neticesinde de 

yüzey pürüzlülüğünü artırabildiği bildirilmektedir (207). Bu bilgilerin aksine; Erdemir 

U ve ark.’nın (205) yaptıkları çalıĢmada ise alüminyum oksit disk sistemleri ile 

karĢılaĢtırıldığında, HiLuster
Plus

’ın önemli derecede pürüzsüz yüzeyler sergilediğini 

bildirilmiĢtir.  

 

Pala ve ark.‟nın (218) 2016 yılında sundukları, iki farkli nanohibrit ve bir adet 

mikrohibrit kompozit kullandıkları çalıĢmalarında, Enhance, OneGloss PS ve Sof-Lex 

Spiralin kompozit rezinler üzerinde oluĢturduğu yüzey pürüzlülüğünü 

değerlendirmiĢlerdir. Bizim bulgularımızdan farklı olarak, en pürüzsüz yüzeylerin Sof-

Lex Spiral disklerin kullanıldığı örneklerde elde edildiğini bildirmiĢlerdir. Sof-Lex 

Spiral, eĢit oranda abraziv partikülleri emdirilmiĢ ıĢınsal tarzda 15 ayrı elastomerik kıl 

demetinin, iki paralel sıra halinde dizayn edildiği bitirme ve cila spirali olarak 

kullanılmaktadır. Esnek formu sayesinde hemen hemen restorasyonun tüm yüzeylerine 

adapte olabilmekte ve ısı oluĢumu ve istenmeyen basınçtan oluĢabilecek sıkıntıları en 
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aza indirebilmektedir (217). Bu olumlu özelliklerine rağmen, çalıĢmalar alüminyum 

oksit disklerin pürüzsüz kompozit yüzeyleri elde etmede daha etkili olduğunu 

göstermektedir (208,209). Bizim çalıĢmamızda da, en pürüzsüz yüzeyler disk 

sistemlerinin kullanıldığı gruplarda elde edilirken; Sof-Lex spiralin Ra değerlerinin de 

0.51-0.65 μm arasında kabul edilebilir sınırlar içinde olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Hergott ve ark. (210) ve Van Dijken ve Ruyter (211) yaptıkları çalıĢmalarında 

da, alüminyum oksit disklerin rezin matriksi ve doldurucu partikülleri eĢit miktarda 

aĢındırmalarından dolayı, daha pürüzsüz yüzey oluĢumu sağladıklarını öne 

sürmüĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda çıkan sonuçlar da bunu desteklemektedir. Farklı 

kompozit tipleri değerlendirildiğinde, en pürüzsüz yüzeylerin Optidisc ve Sof-Lex disk 

gruplarında elde edildiği görülmüĢtür. Fakat disklerin geometrisi cila esnasında bir 

dezavantaj ve engel oluĢturabilmektedir. Özellikle posterior bölgede anatomiye uygun 

bitirme ve cila iĢlemlerinin yapılmasında zorluklar çıkarabilmektedir. Diğer yandan, bir 

çok klinik durumda değiĢik Ģekillere sahip bitirme ve cila enstrümanları, daha etkili ve 

kalıcı kompozit bitim yüzeyleri elde edilmesini sağlayabilmektedir. 

 

Bir nanofil (Filtek Supreme Plus) ve bir mikrohibrit (Esthet-X) kompozit rezinin 

yüzey pürüzlülüğüne, iki adet üç aĢamalı (Astropol ve Sof-Lex disk) ve bir adet iki 

aĢamalı (Enhance/Pogo) bitirme ve cila sisteminin etkilerini inceleyen Antonson ve 

ark.’ı (125), kompozit rezin örnekleri değerlendirdiğinde, kontrol grupları ve cila 

iĢlemleri sonrası yaptıkları ölçümler arasında anlamlı farklılık saptamıĢlardır. ÇalıĢmada 

en pürüzsüz yüzeyler Sof-Lex disk sistemi ile elde edilirken, cila sistemleri arasında 

anlamlı farklılık bulunmamıĢtır. Bizim çalıĢmamızda ise; kontrol grupları ve disk 

sistemlerinin uygulandığı örnek grupları arasında anlamlı farklılık gözlenmezken; diğer 

cila sistemleri ile aralarındaki fark anlamlıdır. Bu çalıĢmayı destekler biçimde en 

pürüzsüz yüzeyler disk sistemleri ile elde edilmiĢtir, fakat farklı olarak cila sistemleri 

arasında anlamlı farklılık saptanmıĢtır. 

 

Bouvier ve ark.’nın (212) üç farklı polisaj sisteminin (Sof-Lex disk, Enhance 

sistem ve Tungsten Karbid frez) restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüğü üzerine 

etkisini incelediği çalıĢmada, polisaj yapılmadan önce en düzgün yüzeyin tüm 
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materyaller için Ģeffaf bant kullanılarak hazırlanan örneklerden elde edildiğini, polisajın 

ardından en düzgün yüzeyin ise, kompozit rezin ve poliasit modifiye kompozit 

rezinlerde Sof-Lex disklerle, en pürüzlü yüzeyin de Tungsten Karbid frezlerle elde 

edildiğini bildirmiĢlerdir. 

 

Ozel E ve ark.’ı (213)  yaptıkları çalıĢmada bir mikrohibrit kompozit olan Filtek 

Z250’nin Ģeffaf bant grubunda en düĢük yüzey pürüzlülük değerini gösterdiği ve 

istatiktiksel olarak OptraPol ve Sof-Lex disk bitirme ve cila sistemlerinin kullanıldığı 

gruplar arasında anlamlı bir fark saptanmadığını bildirmiĢtir. Bizim çalıĢmamızın 

bulguları değerlendirildiğinde ise, kullanılan mikrohibrit kompozitimiz G-aenial 

Anterior’a bakıldığında, bu çalıĢmayla paralel olarak en düĢük yüzey pürüzlülük 

değerinin Ģeffaf bant grubunda gözlendiği ancak, OptraPol ve Sof-Lex disk bitirme ve 

cila sistemleri arasında anlamlı bir fark olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Bitirme ve cila tekniğinden klinik olarak beklenen, minimum zaman ve 

entrümanla yüzey pürüzsüzlüğünü sağlayabilmesidir (21). Tek aĢamalı cila 

sistemlerinin bu özellikleri sağlayabilmesi ve aĢamalar arasında yıkama ve kurutma 

iĢlemine gereksinim duyulmaması açısından avantaj oluĢturduğu düĢünülmektedir 

(198). Bu avantajlarının yanında, yapılan yüzey pürüzlülük çalıĢmaları tek aĢamalı 

sistemler için mükemmel sonuçlar vermemektedir. Rodrigues-Junior ve ark.’ı (211) 

2015 yılında yayınlanan çalıĢmalarında, çok aĢamalı sistemlerin en yüksek yüzey 

parlaklığını, tek aĢamalı sistemlerin ise en yüksek yüzey pürüzlülüğünü ve en düĢük 

yüzey parlaklığını sergilediğini rapor etmiĢtir. Ergücü ve ark.’nın (186)  beĢ farklı 

kompozit üzerinde üç farklı bitirme ve cila sistemini uyguladıkları araĢtırmalarında; en 

yüksek Ra değerinin, nanohibrit bir kompozit olan Tetric Evo Ceram’ın OptraPol 

grubunda elde edildiğini bildirmiĢlerdir. Watanabe ve ark.’ı (136) da, yüzey bitirme ve 

cila iĢlemlerinde kullanılan çok aĢamalı sistemlerin tek aĢamalı sistemlere göre daha 

üstün özellikler sergilediğini rapor etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz sonuçlar 

değerlendirildiğinde de bu bulgularla örtüĢecek Ģekilde, en yüksek yüzey pürüzlülük 

değeri G-aenial kompozitin, tek aĢamalı bir cila sistemi olan OptraPol grubunda 

gözlenmiĢtir. 
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0.7-1.4 μm aralığında Ra değeri sergileyen farklı tekniklerle cilanan yüzeyler 

arasında, plak birikimi açısından kaydadeğer bir farklılık olmadığı yapılan çalıĢmalarda 

rapor edilmiĢtir (214,215,216). Chung ve ark.’ı (145)  ise, yüzeyin 1 μm’den daha 

düĢük Ra değerlerine sahip olduğu durumda, gözle görünür Ģekilde düzgün yüzeylerin 

gözlemlendiğini öne sürmüĢlerdir. ÇalıĢmamızda, yüzey pürüzlülük değerleri, klinik 

olarak plak birikimi açısından risk taĢımayan 0.21 - 0.73 μm değerleri aralığında 

bulunmuĢtur. 

 

Endo T ve ark.’ı (190), Sof-Lex disk cila sistemiyle cila uygulanmıĢ örneklerin 

yüzey pürüzlülük ölçümlerinde, iyi ve düzgün bir yüzey elde etmede klinik olarak kabul 

edilebilir eĢik değeri olan 0,2 μm’nin altında yani daha baĢarılı yüzey pürüzlülük 

değerleri gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda da en düĢük yüzey 

pürüzlülük değerleri yaklaĢık 0.21 μm ile klinik olarak kabul edilebilir sınırlar içerisinde 

olan Sof-Lex disk bitirme ve cila sistemi gruplarında tespit edilmiĢtir. 
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8. SONUÇLAR 

 

I.  Kullanılan farklı içerik ve yapıdaki kompozit materyallerinin, yüzey pürüzlülüğünde 

etkili olduğu tespit edildi. Kompozit materyallerin içeriğindeki farklı kimyasalların, 

polisaj sırasında kalkan madde miktarıyla ve yüzey pürüzlülüğüyle iliĢkili olduğu ve 

kompozit materyalin seçiminin, kullanılacağı bölgenin özelliklerine göre değiĢebileceği 

görüldü. 

 

II. Kompozit restorasyonlardan elde edilen örneklerin Ģeffaf bant altında 

hazırlanmasından sonraki yüzey pürüzlülüğü ölçümleri ile farklı bitirme ve polisaj 

sistemleri uygulandıktan sonraki değerleri arasında, bütün gruplarda istatistiksel olarak 

anlamlı bir artıĢ meydana geldi. Ancak hem tek aĢamalı hem de çok aĢamalı polisaj 

iĢlemleri sonrasında klinik olarak kabul edilebilir pürüzlülük değerleri elde edilebilir. 

 

III. ÇalıĢmamızda elde edilen sonuçlara göre, en pürüzsüz yüzeylerin bitirme ve cila 

disk sistemlerinde elde edildiği tespit edildi. Çok aĢamalı sistemlerin dezavantajlarının 

yanında, hala yüzey pürüzsüzlüğü açısından klinikte önemli bir noktada olduğu görüldü. 

 

IV. Profilometre ile yaptığımız ölçümlerin sonuçlarına göre, tek aĢamalı polisaj ile daha 

pürüzlü yüzeyler elde edildi. Tek aĢamalı polisaj sistemleri, Ģekil itibariyle girintili ve 

çıkıntılı yüzeylere daha iyi adapte olması nedeniyle yine de tercih edilebilir. 
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