
ABSTRACT

The aim of this in vitro study was to compare

the surfaces hardness of a nano-hybrid composite

resin material by using different light curing units.

Disc-shaped composite specimens (10 x 2 mm) were

made using stainless steel mold. The resin materials

were placed into the holes and covered by transpar-

ent mylar strips at the top and bottom. The materi-

al was compressed at both ends by glass slides 1mm

thick. The light source tips of the curing units were

positioned directly over the mylar strip. The speci-

mens were polymerized for Group 1: halogen light

curing unit (LCU) (600 mW/cm2) with 40 seconds,

for Group 2: light-emitting-diode (LED) LCU (400

mW/cm2) with 40 seconds, for Group 3: LED LCU

(1000 mW/cm2) with 10 seconds and  for  Group 4:

LED LCU (1000 mW/cm2) with 20 seconds. After

light curing the specimens were kept in 37°C dis-

tilled water for 24 hours. Three hardness readings

on the top and bottom of each specimen were taken

with Knoop Hardness Measurements. Statistical

measurements were made by using one-way analy-

sis of variance (ANOVA) and Tukey test. LED

(1000 mW/cm2) with 10 seconds LCU in group 3

showed lower top and bottom surfaces. No statisti-

cal differences showed any of the other groups both

top and bottom surfaces (P>0.05). The top surfaces

of the all specimens found high values than bottom

surfaces
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hardness

ÖZET

Bu in vitro çal›şman›n amac› nano-hibrit bir

kompozit rezinin farkl› ›ş›k cihazlar› ile polimerize

edilmelerinin yüzey sertliğine olan etkilerinin

karş›laşt›r›lmas›d›r. 

Kompozit örnekler, disk şeklindeki (10 x 2

mm) paslanmaz çelik kal›plar yard›m›yla

haz›rland›. Örnekler çelik kal›plara alt ve üst yüzey-

lerinde  şeffaf bant olacak şekilde yerleştirildi.

Daha sonra 1mm kal›nl›ğ›ndaki cam plakalar

aras›nda parmak bas›nc›yla s›k›ld›. Örneklerin

polimerizasyonu için ›ş›k cihazlar›n›n ucu direkt

olarak şeffaf bant üzerinden uyguland›.

Polimerizasyonlar 1. Grup için halojen ›ş›k cihaz›

(600  mW/cm2)  ile  40  sn süreyle, 2. Grup için

light-emitting-diode (LED) ›ş›k cihaz› (400

mW/cm2) ile 40 sn süreyle, 3. Grup için LED ›ş›k

cihaz› (1000 mW/cm2) ile 10 sn süreyle ve 4. Grup

için LED ›ş›k cihaz› (1000 mW/cm2) ile 20 sn

süreyle gerçekleştirildi.  Polimerize edilmiş kom-

pozit  örnekler daha sonra 37 °C de 24 saat distile

su  içerisinde  bekletildi. Örneklerin alt ve üst

yüzeylerinden  üçer  defa  Knoop  sertlik  cihaz› ile

ölçümleri yap›ld›. İstatistiksel değerlendirme tek

yönlü  varyans  analizi  (ANOVA)  ile yap›ld› ve

gruplar aras› farkl›l›klar Tukey testi ile belirlendi.

En düşük alt ve üst yüzey sertlik değerleri 3.

Gruptaki  10 sn süreyle uygulanan  LED (1000

mW/cm2) ›ş›k cihaz› için elde edildi. Diğer polime-

rizasyon gruplar› aras›nda hem alt hem de üst

yüzey sertlik değerleri için istatistiksel bir fark

bulunmad› (P>0.05). Tüm örneklerin üst yüzey

* Dr.Dt., Ankara Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Diş Hastal›klar› ve Tedavisi Anabilim Dal›.

** Dt. Ankara Üniversitesi, Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi Anabilim Dal›.

A.Ü. Diş Hek. Fak. Derg.
32(2) 91-98, 2005

NANO-HİBRİT BİR KOMPOZİT REZİNİN YÜZEY
SERTLİĞİNİN İN VİTRO OLARAK İNCELENMESİ

In Vitro Evaluation of Nano-Hybrid Composite Resin for the Surface Hardness

Dr.Dt. Adil NALÇACI* Dt. Bora BAĞIŞ**



sertlikleri, alt yüzey sertliklerinden daha yüksek

bulundu.

Anahtar sözcükler: Kompozit, nano-hibrit,

yüzey sertliği

GİRİŞ 

Kompozit rezinlerin en önemli sorunu

polimerizasyon büzülmesi olarak kabul edilir.

Bir çok probleminde, bu dezavantaj›n para-

lelinde ortaya ç›kt›ğ›na inan›l›r (1-7). Son 15

senedir bu sorunun çözülebilmesi için bir çok

alternatif materyal ve teknik yöntem üzerinde

çal›şmalar yap›lmaktad›r.

Polimerizasyon büzülmesinin önüne geçe-

bilmenin  en kolay yolunun polimerizasyon

büzülme stresleriyle mücadele olduğuna

inan›lan 80’ li y›llarda, bu konudaki en büyük

çal›şmalar bonding sistemler üzerine

yap›lm›şt›r. Ne yaz›k ki,  üretici firmalar her y›l

farkl› sloganla yeni bir ürünü kullan›c›ya sun-

duklar› bu alanda, polimerizasyon büzülmesine

bağl› olarak gelişen mikros›z›nt› tam olarak

elimine edilememiştir. Bu arada büzülme stres-

lerini en az düzeyde tutabilmek için "daha az

kütle daha az strese neden olur" tezinden yola

ç›k›larak uygulama tekniklerindeki gelişmeler

başar›y› biraz daha ileriye götürdü. Dünyada

önemli bir ticari unsur haline gelen kompozit

rezinler bir çok kimya sektörünü harekete geçir-

di ve alternatif monomer sistemler geliştirildi.

Bu da istenilen başar›dan uzakt›. Farkl› ve daha

güçlü ›ş›k cihazlar› daha az sürede restoras-

yonun bitimi üzerine önemli ad›mlar olsa da,

nano-doldurucular bu alandaki en umut verici

materyaller olarak karş›m›za ç›kt› (8).                 

Doldurucular kompozit rezinin fiziksel

özelliklerini güçlendirmek için yap› içine konu-

lurlar (9). Monomerler ise, polimer yap›ya

dönüşürken hem diş dokular› ile adezyon

sağlamak hem de doldurucular ile bağ

oluşturarak yap› içinde kalmalar›n› sağlamakla

görevlidirler.  En büyük sorun olarak görülen

polimerizasyon büzülmesi monomer oran›n›n

birim miktarda artmas›yla daha da artar (10,11).

Bu nedenle polimerizasyon büzülmesi ile

mücadelede monomer miktar›n› daha az kulla-

nabilmek için doldurucu miktar›n› art›rmak en

kolay yoldur. Bu hedefe ad›na mikro-doldurucu

denilen ve ortalama büyüklüğü 0,01-7 mikron

aras›nda olan doldurucular ile ulaş›lmaya

çal›ş›l›yordu. Günümüzde bu partikül büyük-

lüğü teknolojik ilerlemelerle 0,001 mikrona

kadar düşürüldü. Bu büyüklükteki doldurucular-

da nano-dolduruculu kompozitlerin üretilmesini

sağlam›şt›r (12-14). Bu alanda ilk üretilen kom-

pozitler daha çok yap›sal özelliklerinden dolay›,

üretici firma taraf›ndan ön bölge restorasyonlar›

için önerilirken, nano-hibrit yap›da yeni üretilen

bir kompozit, hem ön hem de arka grup

restorasyonlarda kullan›labilme endikasyonuna

sahiptir. Bu gelişim yap›lacak bir dizi araşt›rma

ile kompozitlerin ilerleme sürecinde önem

düzeyini belirleyecektir. 

Bu araşt›rman›n amac›, yeni geliştirilen

nano-hibrit yap›daki bir kompozitin farkl› light

emitting diode (LED) ›ş›k cihazlar› ile yap›lan

polimerizasyonlar›n›n alt ve üst yüzey sertlikleri

üzerine olan etkilerini incelemektir. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Çal›şmam›zda A3 renginde nano-dolduru-

culu hibrit bir kompozit olan Grandio

(Voco,Cuxhaven, Germany; Lot#370296) kul-

lan›ld›.

Test edilecek örneklerin haz›rlanabilmesi

için 2 mm yüksekliğinde ve 10 mm çap›ndaki

paslanmaz çelik kal›plar içindeki yuvalara kom-

pozit rezin yerleştirildi. Bu yuvalara yerleşti-

rilen kompozit rezinler şeffaf bant ve 1 mm

kal›nl›ğ›ndaki iki cam tabaka aras›nda

s›k›şt›r›ld›. Üst yüzeydeki cam

uzaklaşt›r›ld›ktan sonra şeffaf bant üzerinden

kompozit yüzeylerine dik gelecek şekilde

(Deney düzeneği Şekil 1‘de gösterilmektedir)

aşağ›daki gruplara göre farkl› ›ş›k kaynaklar› ve

farkl› sürelerde polimerize edildi:

1. Grup  (Kontrol):  Test edilecek kompo-

zit örnekler 40 sn süre ile 600 mW/cm2 gücünde

halojen bir ›ş›k kaynağ› (Hilux, Benlioğlu

Dental, Ankara, Türkiye) ile polimerize edildi.

2.Grup: Bu gruptaki örnekler 40 sn süre ile

400 mW/cm2 gücünde LED ›ş›k kaynağ› (Elipar

Freelight, 3M ESPE, Germany) ile polimerize

edildi.

3.Grup: Bu gruptaki örnekler 10 sn süre ile

1000 mW/cm2 gücünde LED ›ş›k kaynağ›
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Tablo 1: Kompozit örneklerin polimerizasyonu için farkl› güçlerde ve sürelerde uygulanan ›ş›k cihazlar›n›n yüzey sertlik

ortalamalar› ve Tek Yönlü Varyans Analizi ile Tukey çok yönlü istatistiksel karş›laşt›rma sonuçlar›.

Gruplar Üst yüzey ± Sd Alt yüzey ± Sd Alt/Üst yüzey oran›

% ± Sd

Grup 1 (Kontrol) 92.03±2.3 81.16±1.6 88±3

Halojen 40 saniye (600 mmW/cm2) A C

Grup 2 95.26±1.5 82.00±2.1 86±1

LED 40 saniye (400 mW/cm2) A C

Grup 3 89.11±1.9 72.72±2.2 82±3

LED 10 saniye (1000 mW/cm2) B D

Grup 4 92.93±1.3 79.07±4.5 85±5

LED 20 saniye (1000 mW/cm2) A C

Sd: Standart Sapma Değeri

Tabloda kullan›lan farkl› harfler gruplar aras›nda istatistiksel fark olduğunu göstermektedir (p<0.05).

Tablo 2: Kompozit örneklerin polimerizasyonu için farkl› güçlerde ve sürelerde uygulanan ›ş›k

cihazlar›n›n yüzey sertlik ortalama grafiği.

Şekil 1: Sertlik ölçümlerinin gerçekleştirildiği deney düzeneği.
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(Elipar Freelight 2, 3M ESPE, Germany) ile

polimerize edildi.

4.Grup: Bu gruptaki örnekler 20 sn süre ile

1000 mW/cm2 gücünde LED ›ş›k kaynağ›

(Elipar Freelight 2, 3M ESPE, Germany) ile

polimerize edildi.

Polimerize edilmiş kompozit örnekler

kal›ptan ç›kar›ld›ktan sonra 37°C de 24 saat dis-

tile su ortam›nda bekletildi. Örnekler sertlik

ölçüm cihaz›nda (Tukon Hardness Tester,

Wilson Mechanical Instrument Division,

American Chain and Cable Company Inc.,

Bridgeport, CT, USA) 10 sn süre ile 500 gr yük

alt›nda (15,16) örneklerin alt ve üst yüzey-

lerinden üç sertlik ölçümü yap›ld›. Bu üç

ölçümün ortalamas› tek bir değer olarak, tekbir

örnek için elde edildi.

Her gruptaki her örneğin alt ve üst yüzey-

lerinin sertlik değerleri ile alt/üst yüzey oran›

yüzde (%) olarak hesapland›. Alt yüzeyin yeter-

li yüzey sertlik değeri ise alt yüzeyin üst yüzey

sertlik değerine göre en az % 80 olarak

tan›mland› (17,18).

İstatistiksel farkl›l›k olup olmad›ğ› Tek

Yönlü Varyans Analizi (One-way ANOVA) ile

hesapland›. İstatistiksel farkl›l›ğ›n hangi gruplar

aras›nda olduğu ise Tukey çok yönlü

karş›laşt›rma ile yap›ld› (P=0,05).

BULGULAR
Gruplar›n alt ve üst yüzey KHN değerleri

Tablo 1 ve 2 de gösterilmiştir. En yüksek üst

yüzey sertlik değeri 40 sn süre için LED (400

mW/ cm2) ile polimerize edilen örnekler için

bulunmuştur (2.Grup).  Fakat bu sertlik

değerleri  1. Grup  (40 sn  süre için Halojen (600

mW/cm2) ve 4.Grup  (20 sn süre için LED (1000

mW/ cm2) ta yer alan örneklerin yüzey sertlik-

lerinden istatistiksel olarak farkl› değildir

(P>0.05). 

En düşük sertlik değerini hem üst hem de

alt yüzeylerde polimerizasyonlar› 10 sn süreyle

uygulanan  LED (1000 mW/ cm2) ›ş›k cihaz› ile

haz›rlanan örnekler (3.Grup) göstermiştir. Bu

grup örnekler her durumda yüzey sertlik

değerleri yönüyle diğer gruplardan istatistiksel

olarak ta  farkl›d›r (P<0.05).

Alt/üst yüzey sertlik oranlar›

karş›laşt›rmas›nda ise; tüm kompozitlerde alt

yüzeylerin sertlik değerleri üst yüzeylerden

daha düşük bulunmuştur. Bu farkl›l›k, lite-

ratürde ifade edilen %80 oran› ile test edilen

tüm örneklerde vard›r. En yüksek oran %88 ile

halojen ›ş›k cihaz› ile 40 sn polimerizasyon ve

en düşük oran %82 ile LED ›ş›k cihaz› ile 10 sn

süreyle polimerize edilen kompozit örneklerde

bulunmuştur

TARTIŞMA

Kompozit rezinlerin kabul edilen en önem-

li problemleri, düşük abrazyon dirençleri,

polimerizasyon büzülmeleri ve bu özelliklerine

bağl› ortaya ç›kan  olumsuz  sonuçlar›d›r (1-7).

Abrazyon dirençlerini art›rabilmek için

reçinenin yap›s›na kat›lan inorganik doldurucu-

lar kompozitin sertliğini artt›r›rken, reçine ile

hem kimyasal hem de mekanik olarak reaksi-

yona girmeleri beklenir (19,20). Kompozitin

aş›nma direnci ile doldurucular›n sertliği

aras›nda doğru orant›l› bir ilişki vard›r.

Doldurucular reçine içine sadece sertlik

kazand›rmak için değil, polimerizasyon

büzülmesini azaltmak ve termal iletkenlik kat-

say›s›n› düşürmek amac›yla ilave edilmektedir.

Bu amaçlar doğrultusunda; quartz, pirolitik sili-

ka, aluminyum silika, lityum aluminyum silika,

borocam silikat, gibi doldurucular tercih

edilirken, reçinenin radyopak görüntü vermesini

sağlamak  için ağ›r metaller ve oxidleyiciler de

kullan›lmaktad›r (20,21). Kompozit rezinin

aş›nma direncini  art›rman›n diğer bir yolu da

kompozit kütlesinin içindeki doldurucu oran-

lar›n›n artt›r›lmas›d›r. Klasik yöntemlerle

haz›rlanan doldurucular›n rezin içindeki oranlar›

%75-85 aras›nda s›n›rl›d›r. Bu oran›n daha

ileriye götürülmesi ancak teknolojik ilerlemeler-

le mümkündür. Nano teknoloji bir çok alandaki

avantajlar› ile dental sektörde de yeni bir döne-

min başlamas›n› sağlam›şt›r. 

Nanometre metrenin milyonda biri, mikro-

nunda binde biri gibi oldukça küçük değere

sahiptir. Bir hidrojen atomunun yaklaş›k olarak

0,1-0,2 nanometre, küçük bir bakterinin 1000

nanometre (1mikron) olduğu düşünülürse (22)

doldurucu olarak kullan›lan 0,1-100 nanometre

büyüklüğündeki doldurucular yap›n›n

mikromekanik özelliklerini olumlu yönde

geliştirmesi beklenir. Doldurucular›n yap› için-
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deki oranlar›n›n artt›r›lmas› geleneksel dolduru-

cu anlay›ş›yla oldukça zordur. Çünkü her doldu-

rucunun öncelikle ›slanabilirliği hem de yap›

içinde homojen olarak dağ›labilmeleri gerekir.

Geleneksel doldurucular cam partiküllerin

öğütülerek daha küçük partiküllerin elde

edilmesi ile kullan›l›r. Bu şekilde üretilen

doldurucular düzensiz yüzeylere sahiptirler.

Nano doldurucular ise, sol-jel işlemiyle üretilir-

ler (13,14). Sol-jel sistemi ise, istenilen ebatlar-

da ve küresel özellikte doldurucular›n elde

edilmesine olanak sağlamaktad›r. Bu özellikte

ve bu denli küçük partiküller kat›dan ziyade

s›v›ya benzerler. Bu özellik daha şeffaf ve

estetik yap› kazand›r›rken gereksiz kal›nl›kta

oluşturmaz. Böyle bir yap›da  ilave edilen %50

doldurucu, hiç doldurucu içermeyen kompozit

viskozitesine sahip özelliktedir. Grandio kom-

pozit ise, hibrit yap›da hem nano hem de klasik

dolduruculardan oluşan universal bir kompozit

olarak kullan›ma sunulmuştur. Beklenilen hedef

ise, maksimum doldurucu yoğunluğu ile, hibrit

kompozitlerin posterior avantajlar›n› nano-

doldurucularla desteklemektir. 

Bir çok araşt›r›c› (23-27) kompozit

reçinelerin polimerizasyonu için tabakalama

tekniğini önerirken, bu teknikte kullan›lan her

kompozit tabakas›n›n 2mm’yi aşmamas›n› öner-

mektedirler. Koyu renkli kompozit reçinelerin

›ş›ğ› alt tabakalara iletmesi aç›k renkli olanlara

göre daha zay›ft›r (28-30). Ayr›ca aç›k renk

kompozitlerde camphorquinone kullanmama

rizikosunu elimine etmek ve LED ›ş›k cihaz-

lar›n›n camphorquinona duyarl›l›ğ› göz önüne

alarak çal›şmam›zda A3 renginde nano-hibrit

dolduruculu bir kompozit kullan›lm›şt›r.

Günümüzde üzerinde çal›ş›lan bir diğer

konu da ›ş›k cihazlar› ve kompozit rezinin

polimerizasyonu için uygulanmas› gereken

sürelerdir. Geleneksel tip halojen esasl› ›ş›k

cihazlar›ndan farkl› olarak kullan›ma sunulan

LED ›ş›k cihaz›, daha az s›cakl›k, daha parlak

›ş›k ve ampullerinin daha uzun ömürlü olma

avantajlar›na sahiptir (31,32). LED ›ş›k cihaz-

lar›n›n ürettikleri  ›ş›ğ›n dalga boyu, kompozit

polimerizasonu için camphorquinone nun iste-

diği (468nm) dalga boyuna çok yak›nd›r

(33,34).  Fakat camphorquinone sar› renkte

olmas› aç›k renk kompozitler için önemli bir

sorundur. Bu durumda polimerizasyon

başlat›c›lar için seçilecek maddelerin istediği

dalga boyu oldukça önem kazanmaktad›r

(32,35). Gücü yükseltilen (high-power) LED

›ş›k cihazlar›n›n düşürülen dalga boylar› ile

camphorquinone d›ş›nda kullan›lan polimeri-

zasyon başlat›c›lar›n› da etkileyebilecekleri

düşünülmektedir (36). Bu durumda kullan›lan

polimerizasyon başlat›c›n›n etkilendiği dalga

boyu önem kazanmaktad›r. Fakat bu alanda

henüz net bir bilgi yoktur. 

Bir çok üretici firma ve araşt›r›c›, gelenek-

sel bir halojen ›ş›k kaynağ› ile kompozit rezinin

polimerizasyonu için gerekli süreyi 2mm

kal›nl›k ve 40sn olarak aç›klam›şlard›r (23-26).

Bu uygulama büyük restorasyonlar için oldukça

uzun vakit almaktad›r. Uygulama süresinin

uzunluğu, halojen ampullerinin güçlerinin

düşme ihtimali ve daha kal›n kompozit

tabakas›n›n polimerizasyonu için daha güçlü

›ş›k cihazlar› geliştirilmiştir. Çal›şmam›zda

geleneksel bir LED, high-power bir LED (farkl›

uygulama sürelerinde) ve 600 mW/cm2 ›ş›k

gücüne sahip halojen ›ş›k kaynaklar›

karş›laşt›rmal› olarak değerlendirilmiştir.

Farkl› ›ş›k cihazlar›n› farkl› uygulama yön-

temleriyle  nano-hibrit bir kompozit rezinin alt

ve üst yüzeylerinin sertliklerini

değerlendirdiğimiz çal›şmam›zda; her durumda

örneklerin üst yüzey sertlikleri alt yüzey sertlik-

lerinden daha fazla bulunmuştur. Elde ettiğimiz

bulgular ayn› kompozit materyal kullan›lmasa

da Friedman ve Hassan (29), Zaimoğlu (30),

Pires ve ark (37), Pilo ve Cardash (17), Ulusoy

ve ark (38 ) DeWald ve Ferracane (39) nin

çal›şma sonuçlar›yla paralellik göstermektedir. 

Görünür ›ş›k ile sertleştirilen kompo-

zitlerde alt yüzey sertliğinin üst yüzey

sertliğinden daha düşük bulunmas› hakk›nda li-

teratürde farkl› görüşler bulunmaktad›r (37, 38-

40)

Yücel ve ark (40) ayn› örneğin alt ve üst

yüzeylerinde bulduklar› bu farkl› sertlik dere-

celerini reçinenin polimerizasyonunu sağlayan

›ş›ğ›n, alt tabakalara üst tabakalara oranla yete-

rince ulaşamamas›na bağlam›şlard›r. 

Pires ve ark (37) da  ilk uygulanan ›ş›ğ›n

yüzeyde bulunan ›ş›ğa hassas molekülleri
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hemen etkileyerek polimerizasyonu başlatt›ğ›n›

fakat, bu polimerizasyonun ›ş›ğ›n iletilmesini

engelleyerek alt yüzeylerin ›ş›ğ› iyi alama-

mas›na neden olduğunu bildirmektedirler.

Araşt›rma sonuçlar› 2mm kal›nl›ktaki kompozit

reçinenin 40 sn süreyle halojen ›ş›kla polime-

rizasyonu ile üst yüzeyin %100 polimerize

olduğunu, alt yüzeyde ise polimerizasyonun

%90 olarak gerçekleştiğini göstermiştir. 

DeWald ve Ferracane (39) derinliğin art-

mas›yla gözlenen sertlik kayb›n›n reçinenin

polimerizasyon değişim derecesiyle ilgili

olduğunu, kompozit içinde bulunan ak›şkan

komponentlerin, katalizörlerin ve art›k

monomerlerin derin yüzeylerde  fazla bulun-

mas›n›n  bunun sebebi olabileceğini

bildirmişlerdir.

Uhl ve ark.(40), 660 mW/cm2 ›ş›k gücüne

sahip bir halojen bir ›ş›k kaynağ› ile 630

mW/cm2 ve 270 mW/cm2 ›ş›k gücüne sahip iki

farkl› LED ›ş›k cihaz›n›  polimerizasyon derin-

liği ve yüzey sertlikleri olarak değerlendirdikleri

çal›şmalar›nda, polimerizasyon derinliği

yönüyle  halojen ›ş›k kaynağ›n› çok daha iyi

fakat, 2mm derinliğindeki kompozit rezin için

bu fark›n Knoop sertlik ölçümleri (KHN) için

istatistiksel olarak önemli olmad›ğ›n›

bulmuşlard›r. 

Çal›şma bulgular›m›za göre en yüksek üst

yüzey sertlik değeri 40 sn süre için LED (400

mW/cm2) ile polimerize edilen örnekler için

bulunmuştur (2.Grup). Fakat bu sertlik değerleri

1. Grup  (40 sn süre için halojen (600 mW/cm2)

ve 4. Grup  (20 sn süre için LED (1000

mW/cm2) ta yer alan örneklerin yüzey sertlik-

lerinden istatistiksel olarak farkl› değildir. Bu

veriler doğrultusunda nano-hibrit kompozit

örneklerin yüzey sertlikleri için uygulama

süresinin oldukça önemli olduğunu göstermek-

tedir. Iş›k LED, gücü  1000 mW/cm2 olsa bile

uygulama süresinin10 sn olmas›,  ayn› özellik-

lerde fakat 40 sn uygulanm›ş  400 mW/cm2 ›ş›k

gücüne sahip bir başka LED cihaz›na göre daha

düşük yüzey sertlikleri göstermektedir.

Araşt›rma verileri en iyi sonuçlar›n 40 sn süre

için LED (400 mW/cm2) ile elde edildiğini

gösterse de alt yüzey üst yüzey sertlik oranlar›

incelendiğinde  halojen (600 mW/cm2) ›ş›k

cihaz› istatistiksel önemi olmayan daha başar›l›

sonuçlar sergilemiştir. Çal›şma sonuçlar›m›z

oldukça yeni olan nano-hibrit yap›da kompozit

rezin içeren başka bir yüzey sertliği çal›şmas›na

literatürde rastlan›lmad›ğ› için karş›laşt›r›lama-

maktad›r. 

SONUÇ

Çal›şma sonuçlar›m›za göre üst yüzey sert-

lik değerleri alt yüzey sertlik değerlerinden

farkl›d›r. En düşük yüzey sertlik değerleri 10 sn

süreyle uygulanan LED (1000 mW/cm2) ›ş›k

cihaz› için bulunmuştur. Iş›k cihazlar› olarak,

LED (1000 mW/cm2) 20 sn, LED (400

mW/cm2) 40 sn ve halojen (600 mW/cm2) 40 sn

polimerizasyon süreleri ile nano-dolduruculu bir

hibrit kompozit rezin için yeterli sertliği

sağlam›şt›r. 
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