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Ozet

Summary

Amag: Bu in vitro ¢alismada, 151k ile polimerize olan bir kom-
pozit rezinin polimerizasyonundan sonra farkl ortamlar-
da bekletilmesinin yiizey sertligine etkisinin incelenmesi
amaglanmigtir.

Materyal-Metod: Arastirmada Herculite XRV kompozit rezin
ile plexiglas tabakalarda 2 mm. derinliginde, 5 mm.
capinda hazirlanan ornekler 40 sn. 151k ile polimerize
edilerek incelendi. Herculite XRV kompozit rezinin en
agik renginin kullamldigi ¢alismada 151k, 6rneklerin iist
yiizeyine selluloid bant tizerinden uygulandi. 40 ornek ile
gergeklestivilen bu calismada rastgele segilen ornekler
her grupta 10 drnek olacak sekilde,; 1- Karanlik ve kuru
ortam 2- Karanlik ortamda distile suda 3- Karanlik or-
tamda metanolde 4- Giin 15181 ortaminda incelenmek
tizere dort gruba ayrildi. Deneyde kullanilan tiim drnek-
ler deney siiresince oda isisinda muhafaza edildi. Her
ornegin iist ve alt yiizeyinden ii¢ ayrt él¢iim alinarak in-
celenen sertlik dlgiimleri, orneklerin polimerizasyon-
larimi takiben hemen, 1 hafta ve 21 giin sonra Barcol
Olgiim Cihazi ile yapildi. Sonuglar istatistiksel olarak
Varyans Analizi ve Duncan Testi ile karsilagtirildl.

Bulgular: Yapilan degerlendirmeler sonucu; incelenen her
ornegin iist yiizey ve alt yiizey sertliklerinin farkli deger-
ler sergiledigi bulgulandi. Karanhk ortamda birakilan
ornekler igin degisik zamanlarda yapilan deger-
lendirmeler, karanlik ve kuru ortamin yiizey sertligine is-
tatistiksel olarak énemli bir etkisinin olmadigi gozlendi.
Baslangicta gruplar arasindaki iist yiizey sertlikleri ve
gruplar arasindaki alt yiizey sertlikleri istatistiksel
olarak fark olusturmazken, 21 giin sonunda farkl bulun-
du (P<0.05).
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Purpose: The aim of this in vitro study was to compare the

effects of different storage conditions on the surface
hardness of light cured composite resin.

Material and Method: Herculite XRV composite resin specimens

prepared 5 mm in diameter and 2 mm deep in sheets of
Plexiglas were examined after light curing for 40
seconds. In this study lightest color of Herculite XRV
composite resin was used. The light source tip of the
curing unit was positioned directly over the mylar strip
and composite specimens light cured from the top
surface. This study, in which 40 specimens were used,
was divided into four groups, choosing 10 specimens for
each randomly and stored 1- Dark and dry ,2- Dark and
distilled water, 3- Dark and methanol, 4- daylight
conditions. All the specimens used were kept in room
temperature during testing period. The hardness rate
measurements were accomplished by using Barcol
Measuring Device. Three different measurements were
made for both top and bottom surfaces of the specimens,
Jjust after 1 and 3 weeks respectively. Results were evaluated
by Variance Analysis and Duncan Test statistically.

Results: The results of this study showed that all the test

groups had different top and bottom surface hardness
values. The effect of dark and dry storage for surface
hardness of composite specimens was _found unimportant
statistically during testing period. at the test time for
surface hardness of composite resin. Although there was
no differences statistically for the top and bottom
surfaces initially, it was shown that there was a difference
between the groups at the end of 21 days statistically
(p<0.05).

Conclusion: In this study, effect of storing the light cured

composite specimens in various conditions on the surface
hardness were examined and it was found that the top
surface hardnesses of the specimens were always higher
than the bottom surface hardnesses. Our results showed
that the hardness of top surfaces was found higher than
the bottom surfaces. Examined specimens in different
time periods showed that dark had no effect on surface
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Sonug: Isik ile polimerizasyonlart yapilan kompozit 6rneklerin
farkly ortamlarda bekletilmelerinin yiizey sertligine etki-
lerinin incelendigi bu ¢alismada, her durumda orneklerin
tist yiizey sertliklerinin alt yiizey sertliklerinden fazla
oldugu bulgulandi. Orneklerin degisik zamanlarda
yapilan incelemeleri, karanlik ortamin sertlige hicbir etk-
isinin olmadigint gosterdi. Ozellikle metanol icinde bek-
letilen orneklerin yiizey sertlikleri zamana bagh olarak
oldukga diisiik degerler sergilerken, giin 1s18inda bek-
letilen orneklerde sertligin arttigi tespit edildi. En iyi
sertlik degerleri giin 15181 ortamina birakilan drneklerde
21 giin sonunda gozlend.

Anahtar Kelimeler: Kompozit, Yiizey sertligi, Distile su,
Metanol
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hardness. While the surface hardness of the specimens
stored in methanol showed lower values depending on
time, it was found that the surface hardness of specimens
stored at day light had reached to higher value. The highest
surface hardness values were found in the specimens
stored at day light, at the end of 21 days.

Key Words: Composite, Surface hardness, Distiled water,
Methanol
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Estetik restoratif materyal olarak kullanilan
kompozit rezin; organik bir matriks, i¢erisinde bel-
li oranlarda inorganik doldurucular ve doldurucu-
larin organik matrikse tutunmasini saglayan
baglayici kisimdan olusur (1). Organik matriks
icinde bulunan monomerlerin polimer yapiya
doniismesi, genellikle pat seklinde olan rezinin
sertlesmesini saglar. Bu sertlesebilen yapinin, agiz
icinde restoratif materyal olarak kullanilabilmesi,
yeterli fiziksel 6zelliklere ve biyolojik uygunluga
sahip olmasi ile miimkiindiir. Kompozit rezinlerin
monomer yapidan polimer yapiya doniismesini
saglayan farkli yontemleri olsa da giiniimiizde en
¢ok tercih edileni goriiniir 151k ile polimerizasyon
yontemidir. Bu tercihin en 6nemli sebebi kompozit
rezinin polimerizasyonu nun hekimin kontroliinde
olmasidir. Goriiniir 151k ile polimerize olan kom-
pozitlerin yapisinda, 450-500 nm dalga boyundaki
mavi renkli 15181 absorbe ederek polimerizasyonu
baglatan initiatérler  bulunmaktadir  (1-3).
Polimerizasyonun basaris1 ig¢in, yeterli giigteki
151810, uygulanan kompozit rezin igindeki kam-
ferokinon (camphoroquinone) molekiillerinin
tamamui tarafindan absorbe edilmesi gereklidir (4).
Oysaki bir ¢ok ¢alisma (5-7) 1s181n etkisinin kom-
pozit rezinin kalinliginin artmasiyla azaldigini
gostermektedir. Bunun sonucu olarak polimeriza-
syon zincirleri ylizeye yakin yerlerde olusmakta,
alt tabakalarda ise yar1 sertlesmis rezin uzantilar
kalabilmektedir (5). Kompozit rezinin polimeriza-
syonundan sonra yapi icinde kalan reaksiyona
girmemis monomerlerin tespiti i¢in kromotografi
ve FTIR (Fourier transform infrared spectrum) gibi
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cihazlar kullanilmaktadir (8). Gaz ve likit tiirleri
olan kromotografi cihazlari, hazirlanan 6rneklerin
(su ve metanol gibi) ¢esitli sivi ortamlarda, belirli
sirelerde bekletilmelerinden sonra, bekletilen sivi
icine gecen reaksiyona girmemis monomer mik-
tarmnin tespitini saglarlar (9,10). FTIR ise toz haline
getirilen kompozit 6rnegin infrared 151g1n1n altinda
reaksiyona girmemis monomerlerinin (C=C) bili-
nen dalga boyu yardimiyla incelenmesi i¢in kul-
lanilir (11). Polimerizasyon ve monomer degisim
derecelerinin incelenebildigi bu iki cihaz disinda,
kompozit rezinin polimerizasyon derinligi ile
ylizey sertliginin birbiriyle baglantili oldugu
bildirilmektedir (4,5). Daha iyi polimerize olmus
ylzeylerin daha sert yiizey oOzelliklerine sahip
olduklari, bu nedenle kompozit 6rnegin {ist ile alt
ylizey sertliklerinin farkli oldugu ileri siirtilmekte-
dir (4,5). Bunun yanisira polimerize edilen 6rnek-
lerin yiizey sertliklerinin sabit bir degerde
kalmadig1 ve zamanla arttig1 agiklanmigtir (12-17).
Bu konuda farkli fikirler bulunsa da en yaygin yak-
lagim, sistem igerisinde serbest halde bulunan
radikallerin 15181n uygulanma siiresinin bitiminden
sonra ¢apraz baglar yaparak polimerizasyonu de-
vam ettirmesi olarak gosterilmektedir (12-16).
Ancak, rezinin polimerizasyonundan sonra gozle-
nen bu sertlik artisina, rezinin i¢inde bulundugu or-
tamin ne etkisi oldugu tam olarak agiklanamamuistir.

Bu arastirmanin amaci; polimerize edilen
kompozit 6rneklerin farkli ortamlarda bekletilme-
siyle alt ve iist ylizey sertliklerinin farkl siirelerde
gosterdikleri degisiklikleri incelemektir.

T Klin Dis Hek Bil 2000, 6
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kompozit rezin

i

H |i~ .' 15in cihazi
— / __- geffaf bant

e " plexyglas tabaka
L _._ : geffaf bant

Resim 1. Sertlik ol¢limlerinin gergeklestirildigi deney
diizenegi.

KT: Daha once polimerize edilen 2mm kalinhigindaki kompo-
zit tabakanin kisaltmast olarak kullanilmistir.

Materyal ve Metod

Calismada; organik matriksini BIS-GMA'nin
olusturdugu ve hacminin %59'unda cam inorganik
doldurucular bulunan Herculite XRV (Kerr Co.,
Glendore, CA, USA) kompozit rezinin en agik ren-
gi (B10,Lots No: 507204) kullanild:.

Deneyde test edilecek oOrneklerin hazirla-
nabilmesi i¢in 2 mm. yiiksekligindeki plexiglas
tabakalar iizerine 0.5 cm. ¢apinda yuvalar acild.
Bu yuvalara yerlestirilen rezinler seffaf bant ve
1 mm. kalimhgindaki iki cam tabaka arasinda
sikigtirildi. Cam plakalar uzaklastirildiktan sonra,
gelecek 15181n yansimasini ideale en yakin diizeye
getirebilmek i¢in alt ylizeye daha 6nce polimerize
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edilmis 2 mm. kalinligindaki kompozit bir plaka
yerlestirildi. Daha sonra kompozit rezin, selluloid
bant lizerinden yiizeye dik gelecek sekilde 40 sn
stireyle polimerize edildi. Isik kaynagi (Translux
EC Kulzer GmbH Werheim, GERMANY) selluloid
ylizeye temas ettirilerek tiim Orneklerin standart
mesafeden polimerizasyonlar1 gerceklestirildi
(Orneklerinin hazirlandig1 deney diizenegi Resim
1’de gosterilmektedir). 40 6rnek ile tamamlanan
bu calismada, rastgele secilen 6rnekler her grupta
10 6rnek olacak sekilde; 1- Karanlik ve kuru ortam
2- Distile su 3- Metanol (Merck K GaA, 64271,
Darmstadt, GERMANY) 4- Giin 15181 ortaminda in-
celenmek {izere dort gruba ayrildi. Deney 6rnek-
lerinin tamami deney siiresince oda 1sinda
muhafaza edildi ve 4.grup disinda kalanlar1 karan-
lik ortamda saklandi. Her ornegin iist ve alt
ylizeyinden ii¢ ayr1 6l¢liim alinarak degerlendirilen
sertlik Olglimleri; Orneklerin polimerizasyonlarin-
dan hemen sonra, 1 hafta ve 21 giin sonra Barcol
Ol¢iim Cihazi (Rockwell,Jowa, Texas,USA) ile
yapildi. Sonuglar istatistiksel olarak Varyans
Analizi ve Duncan Testi ile karsilastirildi.

Bulgular

Olgiimlerin Varyans Analizi ve Duncan testi ile
degerlendirilmesi sonucu, elde edilen bulgular
Tablo1, 2 ve 3’de gosterilmistir:

Tablo 1 de; goriilen harfler istatistiksel deger-
lendirmeler i¢in kullanilmiglardir. Biiyiik harfler;

Tablo 1. Gruplarin {ist ve alt yiizey Barcol sertlik degerleri (BHN) ortalamalari, standart hatalar ve istatis-

tiksel olarak Duncan Testi sonuglari

HEMEN 1 HAFTA 21 GUN
UST ALT UST ALT UST ALT
70.1 68.7 70.1 68.5 70.3 68.5
1.Grup (0.075) (0.231) 0.311) (0.277) (1.61) (0.358)
A a A a A b b A b A b
69.7 68.3 68.9 67.7 65.3 62.2
2.Grup (0.276) 0.277) (0.428) (0.272) (0.557) (0.663)
A a A a A b b A c B c
69.8 67.7 60.2 51 55.4 49.8
3.Grup (0.366) (0.235) (2.46) (3.38) (0.982) (1.75)
A a A a A c c A d B d
70.2 68.9 74.9 73.3 76.1 73.8
4.Grup (0.732) (1.12) (0.782) (1.11) (0.674) (1.31)
A a A a A a a A a A a

Tabloda, biiyiik harfler her grubun aym satwr i¢indeki, kiigiik harfler ise farkl gruplarin aymi siitun icindeki

istatistiksel degerlendirmeleri i¢in kullanilnigtir (P<0.05).
T Klin J Dental Sci 2000, 6
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Tabloe 2. Gruplarin iist ve alt yiizey Barcol sertlik degerleri (BHN) ortalamalari, standart hatalar1 ve gruplarin
kendi i¢indeki iist ylizey sertliklerinin ve gruplarin kendi i¢indeki alt yiizey sertliklerinin istatistiksel analizi

icin yapilan Duncan Testi sonuglari

HEMEN 1 HAFTA 21 GUN
UST ALT UST ALT UST ALT
70.1 68.7 70.1 68.5 70.3 68.5
1.Grup (0.075) (0.231) (0.311) (0.277) (1.61) (0.358)
A a A a A a
69.7 68.3 68.9 67.7 65.3 62.2
2.Grup (0.276) (0.277) (0.428) (0.272) (0.557) (0.663)
A a A a B b
69.8 67.7 60.2 51 55.4 49.8
3.Grup (0.366) (0.235) (3.38) (2.46) (0.982) (1.75)
A a B b C b
70.2 68.9 74.9 73.3 76.1 73.8
4.Grup (0.732) (1.12) (0.782) (1.11) (0.674) (1.31)
B b A a A a

Tablo 2’de, biiyiik harfler ayni satirdaki iist yiizey, kii¢iik harfler ise ayni satirdaki alt yiizey sertlik degerlerinin

istatistiksel degerlendirmeleri i¢in kullanilmigtir (P<0.05).

Tablo 3. Farkli ortamlarda ve farkl: siirelerde incelenen drneklerin sertlik ortalama grafigi

80 -
m 11 el gl o o -,
N N N N N
X X X X X
s0 \ 5 I8 [
| N IR IR Y B
\ |2 IR N )
40 N IR N X [\
N\ I BB N I
30. \ IR IR N N
-\ [
20 N\ N N\ \ N\
X X X N X
ol \ BB\ F\ \ BB\
Kilst KAl Dilst DAt MIilst MAk G-Ist G-Alt
Hemen N 1 Hafta 021 Giin

K: Kuru ve Karanlik Ortam, D: Distile Su, M: Metanol, G: Giin Isiklt Ortam i¢in kullanilnustr.

gruplarin yatay yonde istatistiksel olarak
karsilastirilmalart i¢in kullanilmis olup, gruplarin
sadece test edilen siireler i¢inde, o zamana ait iist ve
alt ylizey sertliklerinin istatistiksel analizini iger-
mektedir. Degerlendirmeler ayni satir i¢in yapil-
malidir. Ayni gruptaki Gst ve alt yiizey sertlikleri
icin kullanilan degisik harfler incelenen gruplarin

44

istatistiksel olarak P<0.05 anlam derecesinde farkli
oldugunu gostermektedir.

Kiiciik harfler ise; gruplarin dikey yonde ista-
tistiksel degerlendirilmeri igin kullanilmis olup,
ayni siitun i¢indeki verilerin analizini igermektedir.
Ayni siitun i¢indeki farkli kiigiik harfler gruplarin

T Klin Dis Hek Bil 2000, 6
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istatistiksel olarak P<0.05 anlam derecesinde farkli
oldugunu gostermektedir.

Tablo 1’de yapilan incelemeler sonucu; her
durumda Orneklerin iist yiizey sertliklerinin alt
yiizey sertliklerinden fazla oldugu gozlendi. Fakat
karanlik ve kuru ortamda bekletilen Ornekler ile
giin 15181 ve kuru ortamda bekletilen 6rneklerin test
edilen siireler icinde ist ve alt yiizey sertlikleri
arasindaki sertlik farkinin istatistiksel olarak énem-
li olmadig1 bulgulandi. Bunun yanisira karanlik or-
tamda distile su i¢inde bekletilen Ornekler ile
karanlik ortamda metanol i¢inde bekletilen 6rnek-
lerin sertliklerinin azaldigi, hemen yapilan dl¢liim-
ler sonucu alt ve iist ylizey sertlikleri arasinda ista-
tistiksel olarak fark bulunamazken 1 hafta ve 21
giin sonunda yapilan degerlendirmelerde iist ile alt
yiizey sertlikleri arasindaki sertlik farkinin istatis-
tiksel olarak P<0.05 diizeyinde O6nemli oldugu
sonucuna varild.

Gruplar arasindaki iist yiizey sertliklerinin ista-
tistiksel olarak yapilan degerlendirilmelerinde ise;
sertlik degerlerinin hemen yapilan Ol¢timlerde
birbirine ¢ok yakin oldugu fakat, 1 hafta sonunda
3. ve 4. gruplar arasinda, 21 giin sonunda ise tim
gruplar arasinda istatistiksel olarak P<0.05
diizeyinde farklilik oldugu goézlendi. Gruplar
arasindaki alt yiizey sertliklerinin istatistiksel
degerlendirilmelerinde ise; iist yiizeyler ile ayni
sonugclar alindi.

Tablo 2’de; goriilen harfler istatistiksel deger-
lendirilmeler i¢in kullanilmiglardir. Biiyiik harfler;
gruplarin sadece kendi icindeki {ist yiizey sertlik-
lerinin istatistiksel analizini icermekte olup, aym
satir i¢indeki verilerin karsilagtirilmasinda kul-
lanilmistir. Aym1 gruptaki zamana bagli gdzlenen
st yiizey sertlikleri icin kullanilan degisik harfler
istatistiksel olarak P<0.05 anlam derecesinde farkli
oldugunu gostermektedir.

Kiclik harfler ise; gruplarin alt ylizey
sertlilerinin istatistiksel degerlendirilmeri i¢in kul-
lanilmis olup, ayni satir i¢indeki verilerin analizini
icermektedir. Aymi satir igindeki farkli kiiclik
harfler gruplarm istatistiksel olarak P<0.05 anlam
derecesinde farkli oldugunu gostermektedir.

Tartisma

Asinma direnglerinin yetersizligi goriiniir 151k
ile polimerize olan kompozit rezinin énemli deza-

T Klin J Dental Sci 2000, 6
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vantajlarindan biridir. Uretici firmalar rezinin bu
kotii 6zelliginin Oniline gecebilmek i¢in; monomer
yapis1 ve doldurucu tiirleri farkli olan bir ¢cok yeni
irlinii kullanima sunmaktadirlar. Kompozit rezin
icine ilave edilen doldurucu tiirleri, sertligi ne kadar
etkilerse etkilesin yapilan in vitro deneyler,
polimerize edilen rezinin alt ve iist ylizey sertlik-
lerinin en ideal kalinlikta bile farkli oldugunu
gostermektedir (4,5,12-14,18,19). Rezinin polime-
rizasyonundan sonra {ist yiizey sertligi ile alt yiizey
sertligi arasindaki farka monomer degisim dere-
celerinin neden oldugu bildirilmektedir (4,5,20).
Daha iyi polimerize olmus yiizeylerin daha sert
ylizey Ozelliklerine sahip olduklari, bu nedenle de
kompozit 6rnegin iist ile alt yiizey sertliklerinin
farkli oldugu ileri siiriilmektedir (4,5). Arastirma
sonuglarimiz, 6rneklerin iist yiizey sertliklerinin alt
ylizey sertliklerinden her durumda daha fazla
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar Friedman ve
Hassan (18), Zaimoglu (13), Yiicel ve arkadaglari
(12), Pires ve arkadaslar1 (4), Gress ve arkadaglari
(14), Pilo ve Cardash (19), DeWald ve Ferracane
(5) ve Bagis ve arkadaslarinin (17) calisma
sonuglariyla parelellik gostermektedir. Goriiniir
151k ile sertlestirilen kompozitlerde alt yiizey
sertliginin iist yiizey sertliginden daha diisiik bu-
lunma sebebinin monomer doniisiim derecelerinin
alt yiizeylerde daha az olmasimin disinda diger bir
etkinin, polimerizasyon vektorlerinin yonii oldugu
da saptanmigtir (17,21). Rezinin goriiniir 11k ile
polimerizasyonu incelendiginde; polimerizasyonun
15181 geldigi yone dogru oldugu bildirilmektedir
(21,22). Bu durumda doldurucular, etraflarini
cevreleyen silan ile, hem organik matrikse hem de
birbirlerine baglanabilmek ve polimer =zincirleri
olusturabilmek icin 151k kaynagina dogru harekete
gecerler. Polimerizasyon, polimerizasyon biiziilme-
si sebebiyle, dolduruculari birbirlerine daha da yak-
lastirir. Fusayama (21) rezininin 1s1k ile polimeri-
zasyonu sirasinda ilk olarak iist yiizeyin polimerize
oldugunu ve bu bdlgedeki polimerizasyon
biiziilmesinin enine olarak i¢e dogru gerceklestigi-
ni bildirmektedir. Polimerizasyonu tamamlanan
orneklerin alt ve {ist yiizeyleri arasinda sertlik fark-
liliklarinin, bu nedenlerle de olusabilecegi
diisiincesindeyiz.

Kompozit 6rneklerin yiizey sertliklerinin fark-
It ortamlarda ve farkli siirelerde incelendigi calig-
mamizda, karanlik ve kuru ortamin sertlige hicbir
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etkisinin olmadig1 gozlendi. Buna karsin, kuru or-
tamda ve giin 151¢1nda bekletilen 6rneklerin yiizey
sertliklerinin zamanla arttig1 ve bu farkin ii¢ hafta
sonundaki verilerde, istatistiksel olarak ta onemli
oldugu bulgulandi (P<0.05). Karanlik ve kuru or-
tam icin elde ettigimiz bulgular literatiir tara-
malarinda benzer bir ¢alismaya rastlanilmadigin-
dan karsilastirilamazken, oda 1sisinda ve giin 1s181n-
da elde ettigimiz bu sonuglar Arai (23)’nin ayni
sartlarda elde ettigi sonuglari destekler nitelikte
bulunmustur.

Distile su ve c¢ok iyi bir ¢dziicii olan
metanoliin, oda sicakligi ve karanlik ortamda, kom-
pozit rezinin yiizey sertligi iizerindeki etkileri ince-
lendiginde; yiizey sertliklerinin her iki sivi iginde
de zamanla azaldig1 saptandi. Bu sertlik kayb1 dis-
tile su icinde bekletilen 6rneklerde, 21 giin sonun-
da istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (P<0.05),
metanol iginde bekletilen 6rneklerde her olgiimde
bir dncekine gore farkli bulundu (P<0.05). Caligma
bulgularimiz, 37 °C distile su icinde bekletilen
kompozit rezin 6rneklerin ylizey sertliklerinin za-
manla arttigin1 bildiren arastiricilarin (12-17) bul-
gularin1 desteklememektedir. Bunun yaninda
Helvatjoglou ve arkadaslar1 (24) kompozit 6rnek-
lerin yiizey sertliklerini 37 °C distile su iginde bir
yil boyunca birakarak yaptiklar1 caligmalarinda
suyun yiizeyi yumusattigint ve bu yumusamanin
dordiincii  hafta sonunda basladigini  acik-
lamislardir. Buna kompozit rezinin su emilimi ile
doldurucu ve organik matriks arasindaki baglan-
madaki bozulmanin neden oldugunu goster-
mislerdir. Oda sicakliginda gergeklestirdigimiz
calismamizda, diger arastiricilardan (12-17) farkh
olarak, drneklerde gozlenen sertlik kaybinin distile
su sicakliginin farkli olmasindan ve rezinin su
emilimi sonucu (25-27) genlesip(28) doldurucu or-
ganik matriks baglanmasinin bozulmasindan(28)
kaynaklandig diistiniildii. Arai (23) farkli ortamlar-
da saklanan kompozit rezinlerin ylizey sertliklerini
inceledigi calismasinda, oda 1sistyla karsilagtirildi-
ginda, nemlilik ve 37 °C 1smin sertligi arttirdigim
bildirmistir. Buda caligma sonuglarimiza agiklik
kazandirmaktadir.

Metanol i¢inde bekletilen orneklerde, her
Ol¢timde bir 6ncekine gore farkli gézlenen yliksek
orandaki sertlik kaybi ise, oda 1sisinda distile su
icin elde ettigimiz bulgularimizi destekler nitelikte-
dir. Kompozit rezinin metanol i¢inde distile suya
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gore cok daha fazla olan genlesmesi sonucu artik
monomerler ile beraber doldurucularinda yap1
icinden uzaklagsmast bu sonucu getirdigi
disiincesindeyiz. Elde ettigimiz bu sonug
metanole benzer yapida olan likitlerin kompozit
rezinlerin yiizey sertliklerinin azalttigini bildiren
arastirtcilarin - bulgularinca  desteklenmektedir
(29,30).

Yapilan ¢alismalar polimerizasyonlar1 tamam-
lanan kompozit 6rneklerin yiizey sertliklerinin za-
manla arttigim1  gostermektedir (12-17). Bu artis;
15181n uygulanma siiresinin bitiminden sonra sistem
igerisinde serbest halde bulunan radikallerin ¢apraz
baglar yaparak polimerizasyonu devam ettirme-
siyle aciklanmistir (12-16). Ancak; oda 1sisinda,
karanlik ve kuru ortam i¢in elde ettigimiz sonuglar
bu goriisli tam olarak desteklememektedir. Ciinkii
monomer yapimin polimer yapiya doniisebilmesi
icin istenilen, serbest radikallerin olusturabilme-
sidir. Eger serbest radikal var ise, polimerizasyon
devam edecektir (31). Arastirma sonuglarimiz, oda
ws1sinda, karanlik ve kuru ortamda capraz baglan-
malarin sertligi etkileyecek kadar giiclii olmadigim
gostermektedir. Ancak, giines 1s18inda farkli siire-
lerde incelenen tiim orneklerde, sertlik artmaktadir.
Bu durum, kompozit 6rnek iginde aktif hale
gecmemis kamferokinon molekiillerinin gilines
15181inda bulunan istenilen dalga boyundaki 1siktan
etkilenerek serbest radikaller olusturmasi ve
polimerizasyonun devamini saglamasiyla agiklana-
bilir. Pilo ve Cardash (19)’1n ¢alisma bulgulari, el-
de ettigimiz bu sonucu destekler niteliktedir.

Pilo ve Cardash (19), kompozit rezinin
polimerizasyonu icin farkli siirelerde uygulanan
15181 rezinin sertligine olan etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, bulgularimiza benzer bigimde, her
durumda {ist yiizey sertlik derecelerini alt yiizeyden
daha fazla bulmuslardir. Fakat, standart bekleme
stirelerinden sonra tekrar uyguladiklar 11k ile
yapilan degerlendirmelerde, bu ek 1gimnlamanin da-
ha cok alt yiizey sertligini arttirdigin1 gozle-
mislerdir. Bu gelismenin, ilk 151k uygulanmasindan
sonra etkilenmeyen ve artik olarak kalan kam-
ferokinon molekiillerinin bu kez etkilenerek
polimerizasyonu siirdiirmesinden kaynaklandigini
acgiklamiglardir.

Yiizey sertligi kompozit rezinde olugmasi iste-
nilen 6nemli fiziksel Ozelliklerinden biridir. Bu
alanda yapilacak yeniliklerin dogru deger-
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lendirilebilmesi i¢in, kompozit rezinin etkilendigi
faktorlerin daha fazla deney ile analiz edilmesinin
faydali olacag1 diisiincesindeyiz.

Sonug¢

Isik ile polimerizasyonlar1 yapilan kompozit
orneklerin farkli ortamlarda bekletilmelerinin yiizey
sertligine etkilerinin incelendigi bu ¢alismada;

1-Her durumda o6rneklerin iist ylizey sertlik-
lerinin alt yiizey sertliklerinden fazla oldugu,

2-Oda sicakligr ve karanlik ortamin sertlige
higbir etkisinin olmadigi,

3- Metanol icinde bekletilen Orneklerde her
Olciimde bir dncekine gore oldukca diisiik ylizey
sertligi degerleri bulundugu(P<0.05).

4- En iyi sertlik degerlerinin, 21 giin sonunda
giin 15181 ortamina birakilan 6rneklerde oldugu goéz-
lendi.
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