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Ö z e t 
Amaç: Bu çalışmada farklı bitirme ve cila teknikleri uygulanmış 

bir kompozit rezinin çeşitli likitler karşısında göstereceği 
yüzey sertlik değerlerinin karşılaştırılması amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metod: Araştırmamızda 2mm. yükseklikte 5 mm. 
çapındaki teflon kalıplara ışıkla sertleşen bir hibrid kom­
pozit materyali yerleştirilerek elde edilen 100 adet kom­
pozit örneklerinden yararlanıldı. Örnekler 5 gruba ayrıldı 
ve her gruba kendi içerisinde 5 farklı bitirme tekniği uygu­
landı. Örnekler distile suda % 25 'lik etil alkolde, % 50 'lik 
etil alkolde, % 100'lük etil alkolde ve heptanda bir hafta 
süre ile bekletildi. Örnekler solüsyondan çıkarılarak 
soğuk akrile gömüldü. Yüzey sertlik cihazı ile (Rockwell 
C) her örnekten 3 'er ölçüm yapıldı. 

Bulgular: Elde edilen değerler Varyans Analizi ve Duncan 
Testi ile istatistiksel olarak değerlendirildi. P < 0.05 an­
lam derecesinde 5 grup arasında istatistiksel olarak fark­
lılık saptandı. Beş farklı solüsyonda bekletilen grupların 
kendi içindeki gruplar arasında da p < O.O5 anlam dere­
cesinde istatistiksel olarak fark olduğu bulgulandı. 

Sonuç: Beş farklı solüsyonda bekletilen örneklerde en az yüzey 
sertlik değerleri bant karşısında bitirilen kompozit yüzey­
lerinde, en vüksek sertlik değerleri ise disk ve beyaz taş 
uygulanan kompozit yüzeylerinde saptandı. Likitler 
değerlendirildiğinde ise en düşük yüzey sertlik değerleri 
%100 jük etil alkol ve heptanda saptandı. 

Anahtar Kelimeler: Y ü z e y sertl iği , Kompoz i t rezinler, 
Bi t i rme ve c i la 

Summary 

Purpose: In this study the aim is to compare the surface 
hardness values of a composite resin which different finishing 
and polishing methods applied against different liquids. 

Materials and Methods: In this study 100 sample of a visible 
light-cured composite resine which placed in 2 mm. high 
and 5 mm. diameter teflon models used. Samples separated 
into 5 groups and 5 different finishing methods applied on 
evety groups. Samples placed in distilled water, in 25% 
ethyl alcohol, 50 % ethyl alcohol, 100 % ethyl alcohol and 
heptane for a week. Samples taken from the liquids and 
placed in autopolimerized acrylic. Eveiy sample measured 
with surface hairiness equipment (Rockwell G). 

Results: Observed values statistically determinated by Duncan 
Test and Analysis of Variance. There was statistically 
significant difference between five groups (p<0.05). Also 
there was statistically difference between the groups each 
inside which placed in 5 different liquids(p<0.05). 

Conclusion: The minimum surface hardness values recorded 
in the opposide side of the band and the maximum surface 
hardness values recorded in disc and while stone used 
composite surface from the samples placed in five different 
liquids. When the liquids evaluated the minimum surface 
hardness values recorded in 100 % ethyl alcohol and 
heptane. 
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Restoratif dolgu maddeleri oral çevrede birçok 
etkiye maruz kalırlar. Bu etkilere başarılı bir şekil­
de karşı koyabilmeleri için yeterli sertliğe sahip o l ­
maları gereklidir. Artmış yüzey sertlik değerlerinin 
diğer mekanik güçler ile korelasyon gösterdiği 
bildirilmiştir (1,2). 
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İn vivo şartlarda dolgu materyali sadece sıkış­
ma, aşınma, gerilme gibi mekanik güçlere maruz 
kalmaz; ayrıca çeşitli kimyasal etkenlerde dolgu 
materyalinin yüzeyin i etkileyebilmektedir. Bu 
kimyasal maddeler genellikle çeşitli ilaçlar, anti­
septik solüsyonlar ile dietimizi oluşturan yiyecek 
ve içeceklerden kaynaklanmaktadır. 

Mc Kınney ve Wu (3) çalışmalarında yiyecek 
ve içeceklerin çözücülük etkilerini taklit edebilen 
kimyasal l iki t ler in kompozit rezinlerin yüzey 
sertliği ve aşınmasında etkili olduklarını göstermiş­
lerdir. Bu likitlerin bazıları organik matrixi, bazıları 
ise hem organik hem de inorganik kısmı etkileyerek 
kompozit yüzeyinde hasara yol açmaktadırlar. 

Yüzey pürüzlülüğü ile beraber yüzey sertliği 
ve aşınmanın bitirme ve cila işlemlerinden etkilen­
diği çeşitli çalışmalarda gösterilmiştir (4-8). 

Antomadi ve arkadaşları (5) çalışmalarında 
kompozit rezinlerc mutlaka bitirme işleminin uygu­
lanması gerektiğini, yüzeyden uzaklaştırılacak 250 
um ' l i k kısım ile daha sert ve aş ınmaya daha 
dirençli bir yüzey ortaya çıkacağını bildinnişlerdir. 

Bi t i rme ve cila iş leminin iy i yapı lmadığı 
restorasyonlarda periodontal problemler, plak re-
tansiyonu ve tekrarlayan çürükler meydana 
gelmektedir (7). 

Bu nedenle çalışmamızın amacı; bir kompozit 
rezmin invivo şartlarda maruz kalabileceği bir 
kısım yiyecek ve içeceklerin çözücülük paramet­
relerine benzeyen likitler karşısında gösterecekleri 
yüzey sertlik değerlerinin bitirme ve cila işlem­
lerinden ne şekilde etkileneceğini değerlendirmek 
ve karşılaştırmaktır. 

Materyal ve Metod 

Çalışmamızda bir ışıkla sertleşen kompozit 
rezinden (Valux Phıs, 3M Dental Products, St Paul, 

M N , U S A ) elde edilen 100 adet örnek kullanıldı. 
Örnekleri elde etmede 2mm. yükseklik ve 5 mm 
çapındaki teflon kalıplardan yararlanıldı. Bu kalıp­
lara yerleştirilen kompozit rezin örnekleri selüloid 
bant altında üretici firma önerileri doğrultusunda 
ışık ile (Translux E C Kulzer , G E R M A N Y ) 
polimerize edildikten sonra kalıplardan çıkarılarak 
24 saat 37°C'de % 100 nemli ve karanlık bir ortam­
da bekletildi. Daha sonra 20 ' şe r örnekten oluşan 5 
gruba ayrıldı. Her gruba ait örneklerde kendi 
içerisinde bitirme ve cila tekniklerine göre tekrar 
5'e ayrıldı. Bit inne ve cila teknikleri aşağıdaki şe­
kilde uygulandı: 

1 .alt grup; bant karşısında sertleştirilmiş yüzey 

2. alt grup; elmas frez ( O M E G A D-181 F G , 
ITALIA) i l e bitirilmiş yüzey 

3. alt grup; tungsten karbit frez 
(Caulk,Dentsply, Mi l fo rd , D E , 19963,0389) ile 
bitirilmiş yüzey 

4. alt grup; beyaz taş (Ash Instruments Dıv. 
Dentsply Ltd. ,Weybrıdge, Surrey E N G L A N D ) ile 
bitirilmiş yüzey 

5. alt grup; disklerle (Soflex 3 M , U S A ) bit i­
rilmiş yüzey 

Yüzey bitirme ve cila işlemleri tamamlandık­
tan sonra örnekler literatürde (3) çözücülük para­
metreleri gösterilen likitlerde (Tablo 1) bekletil­
di. 

Örnek le r bir hafta sonunda l iki t lerden 
çıkartılarak soğuk akrilden hazırlanan kal ıplara 
gömüldüler ve her örneğin yüzeyinden Rockwel l C 
yüzey sertlik testi cihazı ile 30 sn. aralıklarla 15 
kg.lık yük altında farklı bölgelerden 3'er ö lçüm 
alındı. Elde edilen değerler Varyans Ana l i z i ve 
Duncan testi ile istatistiksel olarak değerlendiri l­
di. 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan likitlerin çözücülük parametreleri 

n Lik i t 
Liki t te bekletme 
süresi 

L i k i t i n çözücü lük parametresi 
& x l O " 4 ( j ' V 3 ' 2 ) 

Benzer çözücü lük değer le r in in 
o l d u ğ u yiyecek ve içecekler 

20 Distile su 1 hafta 4.79 Değiş ik oranlarda 
20 %100 E t i l a l k o l 2.60 su, şu rup , bira, şarap , 
20 %50 E t i l a lkol 3.70 meşrubat lar . . . . 
20 %25 Et i l a lkol 4.24 
20 Heptan 1.51 sıvı bi tkisel yağlar , etler, 

katı yağlar 
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Tablo 2. Varyans analizi 

Osman G O K A Y ve Ark. 

Kaynak SerbestlikDerecesi Kareler Top lamı Kareler Or ta laması F P 

Gruplar arası 4 3515.7273 878.9319 45.7523 0.0000 

Gruplar içi 145 2785.5460 19.2107 

Top lam 149 6301.2733 

a=0.05 

Tablo 3. Duncan testi 

Ortalamalar Gruplar 5.Grup 2. Grup 3.Grup 4. Grup l .Grup 

37.1700 
38.3533 
42.8867 
43.5333 
50.8900 

5. Grup 
2. Grup 
3. Grup 
4. Grup 
1 .Grup 

Tablo 4. 1.grubun kendi içersindeki gruplar arasındaki faklılık 

Ortalamalar A l t gruplar .Grup 2.Grup 3. Grup 5. Grup 4.Grup 

44.6667 
46.0333 
53.0833 
54.5833 
56.0833 

1 .Grup 
2. Grup 
3. Grup 
5.Grup 
4. Grup 

Tablo 5. 2.grubun kendi içindeki gruplar arasındaki farklık 

Ortalamalar A l t gruplaı l .Grup 2. Grup 3. Grup 4 .Gr up_ 5.Grup 

35.0333 
36.0000 
38.3333 
40.1667 
42.2333 

1 .Grup 
2. Grup 
3. Grup 
4. Grup 
5. Grup 

Bulgular 

Çözücülük değerleri farklı likitlerin 5 farklı 
yöntemle bitirme ve cila işlemi uygulanan bir kom-
pozit rezinin yüzey sertliği üzerine etkilerini değer­
lendirdiğimiz bu çalışmamıza ait Varyans Anal iz i 
Tablo 2'de görülmektedir. Buna göre oc=0.05 anlam 
derecesinde P<a olduğundan istatistiksel olarak 
gruplar arasında farklılık vardır. 

Gruplar arasındaki faklılığm tespiti Duncan 
testi ile yapıldı (Tablo 3). Buna göre 3.grubun 5. ve 
2. grupla, 4.grubun 5. ve 2.grupla ve 1.grubun 
2.,3-,4. ve 5.grupla arasında fark vardır. 

Distile suda bekletilen 1 .grubun kendi içindeki 
gruplar arasında P<0.05 anlam derecesinde istatik-

sel olarak fark vardır.Gruplar arasındaki farklılığın 
tespiti Duncan testi ile yapılmıştır (Tablo 4). Buna 
göre 3.grubun 1. ve 2.grupla, 4.grubun 1., 2., 3.ve 
5.grupla, 5.grubun 1., 2.ve 3.grupla arasında fark 
vardır. 

%100 ' lük Et i l alkolde bekletilen 2.grubun ken­
di içersindeki gruplar arasında P<0.05 anlam dere­
cesinde istatistiksel olarak fark olduğu Duncan testi 
ile saptanmıştır (Tablo 5). Buna göre 3.grubun 1. ve 
2. grupla, 4.grubun 1. ve 2.grupla, 5.grubun 1., 2. ve 
3. grupla arasında fark vardır. 

%50'lik Etil alkolde bekletilen 3.grubun kendi 
içersindeki gruplar arasında P O . 0 5 anlam derecesinde 
istatistiksel olarak farklılığın tesbiti Duncan testi ile 
yapılmıştır (Tablo 6). Buna göre 2.grubun 1 .grupla, 
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Tablo 6. 3.grubun kendi içindeki gruplar arasındaki farklılık 

Ortalamalar A l t gruplar l .Grup 2. Grup 4. Grup 3. Grup 5. Grup 

3S.1500 
40.4000 
43.6667 
44.5000 
47.7167 

1 .Grup 
2. Grup 
4. Grup 
3. Grup 
5. Grup 

* 
* * 
* * 
* * * • * 

Tablo 7. 4.grubun kendi içindeki gruplar arasındaki farklılık 

Ortalamalar A l t gruplar l .Grup 2. Grup 3.Grup 5. Grup 4.Grup 

40.8833 
41.8333 
41.9667 
44.9000 
48.0833 

1 .Grup 
2. Grup 
3. Grup 
5. Grup 
4. Grup 

* * 
* * 

* 
* 

Tablo 8. 5.grubun kendi içindeki gruplar arasındaki farklılık 

Ortalamalar A l t gruplar 1 .Grup 2. Grup 3. Grup 5. Grup 4.Grup 

26.0333 
37.8333 
42.0677 
38.8424 
41.0733 

1 .Grup 
2. Grup 
3. Grup 
5.Grup 
4. Grup 

* 
* * * 

* 

4. grubun 1. ve 2.grupla, 3.grubun 1. ve 2.grupla, 
5. gmbun 1., 2.,3. ve 4.gmpla arasında farklılık vardır. 

%25 ' l ik etil alkolde bekletilen 4.grubun kendi 
içersindeki gruplar arasında istatistiksel olarak 
P<0.05 anlam derecesinde farklıl ığın o lduğu 
Duncan testi ile saptanmıştır (Tablo 7). Buna göre 
5.grubun l . ,2 . ve 3.grupla, 4.grubun 1., 2., 3. ve 
5.grupla arasında fark vardır. 

Heptanda bekletilen 5.grubun kendi içersindeki 
gruplar arasında istatistiksel olarak P<0.05 anlam de­
recesinde farklılığın olduğu Duncan testi ile saptan­
mıştır (Tablo 8). Buna göre 5.grubun 1., 3. ve 4.grııbla, 
4.grubıın 1., 2. ve 5.grupla arasında fark vardır. 

Beş ana grubun kendi içersindeki gruplara ait 
ortalama yüzey sertlik değerler i birbirleri ile 
kıyaslanacak şekilde Grafik 1 'de toplanmıştır. 

T a r t ı ş m a 

Restoratif tedavide kullanı lan dolgu mad­
delerinin sertlik ölçümlerinde çeşitli metodlar kul­
lanılmaktadır. Bu metodlarm tümü sabit bir cismin 
Sertliği ölçülecek maddeye penetrasyonu esasına 
dayanır (9). 

G r a f i k 1. Gruplar ın kendi içers inde y ü z e y sertlik değer le r in in 
karş ı laş t ı rması . 

Materyal sertlikleri mekanik güç ve intraoral 
yumuşatıcılara direnç ile bağlantılıdır. B i r restoratif 
dolgu mateıyalinin yüksek sertlik değerine sahip 
olması istenir (10). 

Daha yüksek yüzey sertlik değerinin kompozit 
resinin bitirilme işlemi ile sağlanacağı vc aş ınmaya 
karşı daha dayanıklı bir yüzey meydana geleceği 
bildirilmiştir (5). 

Bitirilmiş bir restorasyon bakteri plağı ve gıda 
artıklarının tutunmasına engel olacak düzgün yü-
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zeye sahip olmah,karşı t dişle Liygun yüzey uyumu­
na sahip olmalı, konturları diş konturlarma uygun 
olmalı ve üzerinde frez iz i bulunmamalıdır (11). 

Kompozi t rezinlerde en düzgün yüzeyin 
selüloid bant karşısında oluştuğu bildirilmektedir 
(12,13). Ancak sıklıkla morfolojik uyumun sağlan­
ması için aşındırma işlemi yapılmaktadır. 

Bitirme ve cila işlemlerinde değişik araştırı­
cılar değişik teknikleri kullanmışlardır (11-16). 

Kompoz i t rezinlerin bitirilme ve cila 
tekniklerinde genellikle kaba şekillendirme, ince 
şekil lendirme, cila, doldurucu içermeyen dolduru-
cusuz bir reçinenin yüzeye uygulanması basamak­
ları kullanılmaktadır (17). 

Çal ışmamızda şekillendirme ve cila teknikle­
rindeki basamaklar ayrı ayrı değerlendirildi. 

Çeşitli çalışmalar kompozit rezinlerin yüzey 
sertlik değerlerinin zamana bağlı olarak arttığını or­
taya koymaktadır (18,19). Genel olarak daha yük­
sek yüzey sertlik değerleri daha yaygın polimerı-
zasyonu göstermektedir (20). 

Çal ışmamızda örnekler solüsyonlara konul­
madan önce 24 saat 37°C de %100 nemli ortamda 
bekletildi. Daha sonra da çözücü likitlerde 7 gün 
bekletildiler. 

Kompozitlerin yüzey sertlikleri; ortam ısısı, 
ışık kaynağının gücü, ışık kaynağı-dolgu mesafesi, 
ışık uygulama süresi, su absorbsiyonu ve kompozit 
rezinin tipinden etkilenmektedir (18,21-23). 

Ça l ı şmada kul landığımız materyal görünür 
ışık ile sertleşen, hacminin %71 ' in i zirkonyum ve 
silikat doldurucu içeren, organik matriksi BIS-
G M A ve T E G D M A olan bir hibrid kompozit 
materyalidir. 

Çeşitli araştırıcılar B I S - G M A organik matriks-
li kompozit rezinlerin ürethan dimetil metakrilat 
organik matrikse sahip kompozit rezinlerden daha 
yüksek yüzey sertlik değerine sahip olduğunu 
göstermişlerdir. Bu özellik üretan dimetil metakri-
latın daha hidroûlik yapıya sahip olmasına bağlan­
maktadır (22,23). 

Wıı ve arkadaşları (24) invivo şartlarda kom­
pozit rezinlerde aşınmanın hem stres alan bölge­
lerde hem de stres almayan bölgelerde meydana 
geldiğini aç ık lamış lar ve buna sebep olarak 
kimyasal yıkımı göstermişlerdir. Yüzeydeki hasar 
oral çevrede mevcut bazı kimyasal l iki t ler in 

polimer matriksi yumuşatması ve uzaklaşt ırmasına 
bağlanmıştır. Bu hipotez yiyecek ve içeceklerin 
çözücülük özelliklerini taklit eden likitlerin etkisi 
olarak Wu ve M c K i n n e y ' i n (25) 1982'deki araştır­
malarına benzerdir. Likit lerin çözücülük paramet­
resi kompozit polimer matriksinin çözünürlük para­
metresine eşit olduğunda maksimum yumuşama 
meydana gelmektedir. Likit lerin çözücülük para­
metresi "Polymer Handbook"isimli kitapta yoğun 
şekilde verilmiştir (26). 

Çalışmada kullandığımız likitlerin çözücülük 
parametreleri dıetimizdeki bir kıs ım yiyecek ve içe­
ceğin çözücülük parametreleri ile benzerdir. 
Örneğ in heptan ın 1.51 & x l 0 4 ( j ' /2m- 3 / 2 ) olan 
çözücülük parametresi çeşitli sıvı bitkisel yağlar, 
katı yağlar ve etlerin çözücülük parametrelerine, 
çeşitli konsantrasyondaki etil alkolün çözücülük 
parametresi ise meşrubatlar ve alkollü içkilerin 
çözücülük parametrelerine benzerdir. 

Araşt ırmalarda daha değişik likitlerde kul­
lanılabil ir ; ancak karş ı laş t ı rma aç ı s ından 
M c K i n n e y ve Wu'nun (3) çal ışmalar ında ku l ­
landıkları likitleri kullanmayı uygun gördük. En 
düşük sertlik değerlerini %100 ' lük etil alkolde ve 
heptanda bekletilen gruplarda saptadık. 

Bu sonuçlar dietimizi oluşturan yiyecek ve içe­
ceklerin kompozit rezinlerin ömrünü etkilediğini 
göstermektedir. Stres alan bölgelerde ise sinerjik 
bir etki ile aşınmanın daha fazla olmasıda bek­
lenebilir. 

Çalışmamızda bitirme ve cila basamakları ayrı 
ayrı değerlendiri ldiğinde ise tüm gruplarda da 
yüzey sertlik değerlerinin grup içerisinde farklılık 
gösterdiği görülmektedir. Distile suda bekletilen 
örneklerde en fazla yüzey sertlik değeri beyaz taş 
uygulanan grupta,en düşük yüzey sertliği ise bant 
karşısında bitirilmiş grupta, %25 ' l ik etil alkolde 
bekletilen örneklerde en yüksek yüzey sertlik 
değeri beyaz taş,en düşük yüzey sertliği bant 
karşısında bitirilmiş grupta,%50'lik etil alkolde 
bekletilen grupta en yüksek yüzey sertlik değeri 
disk,en düşük yüzey sertlik değeri bant karşında 
bitirilmiş grupta, %100 ' lük etil alkolde bekletilen 
gruplarda en yüksek yüzey sertlik değeri disk uygu­
lanan grupta, en düşük sertlik değeri ise bant 
karş ıs ında bitirilen grupta,heptanda bekletilen 
grupta ise en yüksek yüzey sertlik değerleri beyaz 
taş,en düşük yüzey sertlik değeri bant karşısında 
bitirilmiş gruplarda elde edildi. 
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Hibr id kompozitler f iziksel özell ikleri 
bakımından mikro ve makro doldurucum kompo-
zitlerden daha üstün olmalarına rağmen, organik 
matriksin aşınması daha kolay olduğundan yüzey 
düzgünlüğü zamanla kaybolur ve mikrodoldurucu-
lar kadar iyi estetik sağlayamazlar (27-29). 

Bununla birlikte fiziksel özelliğindeki avantaj­
ları nedeniyle posterior bölgede kullanımları her 
geçen gün daha da artmaktadır. 

Bitirme ve cila işlemi tamamlanmış kompozit 
rezinlere yeniden 60 saniye süre ile ışık uygula­
masının yüzey sertliğini ve aşınmaya karşı direnci 
arttırdığı rapor edilmiştir (11,12). Bu nedenle çalış­
mamızda uygulamamakla birlikte bu tekniğinde 
değerlendirilmesinin yararlı olacağı kanısındayız. 

S o n u ç 

Çalışma sonuçlarımız hem farklı likitlerin hem 
de farklı bitirme ve cila işlemlerinin kompozit 
rezinin yüzey sertliği üzerine etkili olduğunu ortaya 
koymaktadır. Bitirme ve cila işlemlerinin sadece 
yüzey düzgün lüğünün sağlanması amacıy la 
değil,ayrıca yüzey sertliğini arttırması ve kimyasal 
aşınmalara karşı daha dayanıklı bir yüzeyin oluştu­
rulması nedeniyle mutlaka uygulanması gerektiği 
kanısındayız. Çal ışmamızda en yüksek yüzey sert­
likleri disk ve beyaz taş kullanılarak bitirilen kom-
pozitlerde, en düşük yüzey sertlik değerleri ise bant 
karşısında bitirilen kompozit rezinlerde elde edildi. 
Tüm gruplarda ise en fazla yüzey sertlik değeri aza­
lışı % 1 0 0 i ü k etil alkolde ve heptanda bekletilen 
gruplarda gözlendi. Bu sonuç da dietimizdeki bazı 
yiyecek ve içeceklerin invivo şartlarda kompozit 
rezinlerin başarısını etkileyebileceğini göstermek­
tedir. 
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