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OzET

Amag: Bu in vitro galismanin amaci; fiberle
gliclendirmenin, nanofil kompozit materyalinin egme
direncine etkisinin arastirilmasidir.

Materyal ve Metod: Egme direnci testi igin
ISO 4049 standartlarina uygun hazirlanan standart bir
metal kalip (2 x2 x25 mm) kullanilarak 60 6rnek ha-
zirlandi. Ornekler dort calisma grubuna ayrildi (n:15).
Akiskan Kompozit (Filtek Flow)+Nanofil Kompozit (Fil-
tek Supreme) (Grup I), Nanofil Kompozit (Kontrol)
(Grup 1II), Akiskan Kompozit+Orgii Cam Fiber (Ever-
Stick Net)+Nanofil Kompozit (Grup III), Orgli Cam
Fiber+Nanofil Kompozit (Grup 1V). Ornekler 24 saat
37° C de distile suda bekletildi. Daha sonra Universal
Test cihaz ile g nokta egilme testine tabi tutuldu.
Veriler istatistiksel olarak Kruskall Vallis ve Mann
Whitney U testi kullanilarak analiz edildi. Her gruba ait
Ug ornek, taramal elektron mikroskobunda (SEM)
incelendi.

Bulgular: Ortalama egme direnci degerleri ve
standart sapmalari Grup I, II, III ve IV de sirasiyla
93.6+4, 85.5+6, 107+9 ve 101+5 bulundu. Diger
gruplarla karsilastirldidinda kontrol grubunun (Gr II)
en disiik dedere sahip oldugu belirlenirken en yliksek
edme direncinin akiskan kompozit ile beraber fiber uy-
gulanan nanofil kompozit grubunda oldugu gézlendi
(p<0.05). Kontrol grubu ile diger gruplar arasinda eg-
me direnci dederlerinin anlamh bir farklilik gosterdigi
belirlendi (p<0.05). Ornekler SEM ile incelendiginde,
fiber ile gliglendirilmis gruplarda (GR III ve IV) meyda-
na gelen kinlmanin gerilim bodlgesine yerlestirilen
fiberle sinirl kaldigi saptandi.

Sonug: Bu /in vitro galismanin sinirlan icinde
cam fiberle giiclendirmenin, nanofil kompozitin egme
direncini arttirdigi sonucuna varildi. Orneklerde kirilma-
nin, gerilim bolgesinde fiberle sinirl kaldidi; cam fibe-
rin kirk stoperi olarak islev yaptigi sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Kompozit rezin, fiberle
gliclendirme, edme direnci, taramall elektron
mikroskobu (SEM),

ABSTRACT

Aim: The purpose of this /in vitro study was to
investigate the effect of woven glass fiber layering on
flexural strength of nanofil composite resin.
Material and Method: Sixty specimens were
prepared standard metallic mold (25x2x2 mm)
prepared according to ISO 4049 for flexural strength.
The specimens were divided into four groups (n: 15)
as follows; Flowable (Filtek Flow) + nanofil composite
(Filtek Supreme) (Gr I), nanofil composite (Gr II),
Flowable +woven glass fiber (EverStick Net) + nanofil
composite (Gr III), woven glass fiber + nanofil
composite (Gr IV).The specimens were stored in
distilled water at 37° C for 24 hour, thenevaluated with
three-point bending test using Universal Testing
Machine. Data were analysed using Kruskall Wallis and
Mann Whitney U tests. Three samples from each
group were examined by SEM.
Result:The mean flexural strength values of the
groups I, II, III and IV were 93.6+4, 85.5+6, 107+9
and 101+£5 respectively. Glass fiber-reinforced nanofil
composite applied with flowable composite (Gr III)
exhibited higher flexural strength values in comparison
to the other groups (p<0.05 While control group (Gr
II) exhibited the lowest). Significant differences were
found between flexural strength of control and the
other groups (p<0.05). In SEM evaluation, it was
detected that in fiber-reinforced groups (Groups III
and 1V) fractured area was limited by the fiber in the
stressed region.
Conclusion: Within the limitations of this in vitro
study it is concluded that glass fiber reinforcement
improves the flexural strength of the nanofill
composite. In SEM evaluation after fracturing, glass-
fiber reinforcement prevented crack propagation.

Key Words: Composite resin, fiber-
reinforcement, flexural strength, scanning electron
microscope
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GIRIS

Onceleri sadece 6n dislerde kullanilan rezin kom-
pozitler, estetik beklentilerinin artmasi ve materyal-
lerdeki gelismeler sonucu arka dislerde de yaygin
olarak kullaniimaya baslanmistir.'> Bu nedenle estetik
oOzellikleri yaninda ¢igneme kuvvetlerine ve aginmaya
dayanikli kompozit rezinler lizerinde caligmalar yogun
bir sekilde devam etmektedir.>® Bu amaca y®nelik
olarak 2002 vyiinda nanofil kompozitler (Filtek
Supreme, 3M ESPE) {iretilmistir.>®

Mikrofil kompozitin estetigi ve hibrit kompozitin
dayaniklihdr gibi olumlu 6zelliklerin biraraya getirildigi
nanofil kompozitler; nanodoldurucu ve nanodolduru-
cularin gevsek badlarla birlesiminden olusan nanod-
beklerden (nanocluster) olusur.*> Boyutlari kiigiik olan
nanodoldurucularin, her boslugu doldurmalari, doldu-
rucu oraninin artmasina neden olarak rezin materyalin
klinik 6zelliklerine olumlu etki saglar. Buna bagl olarak
materyalin polimerizasyon bizllmesinin daha az,
mekanik Ozelliklerinin daha yliksek olmasini ve kiril-
maya dayanikliliklarinin artmasini sadlar. Doldurucu
boyutlarinin kiiglik olmasi, rezinin optik dzelliklerinide
arttinr. Kompozit yiizeyinin puriizsiiz, aginma diren-
cinin yiiksek ve ylizey parlakiginin daha iyi olmasini
saglar.3®

Kompozit materyallerdeki gelismelere ragmen
Ozellikle yiiksek strese maruz kalan bdlgelerde ve
tuberkdlleri de igine alan arka dis restorasyonlarinda,
kirlma ve egme direncine dayanikliliklarinin yeterli
olmamasi nedeni ile kullanimlarinin kisith oldugu
bildirilmistir.> Bu nedenle kompozit materyallerin
fiberle-giglendirilmesi giindeme gelmistir. Fiberle gic-
lendiriimis kompozitler (Fiber-reinforced composite;F
RC), kompozitlerin fiziksel 6zelliklerini arttirmayi
amaglayan ve fiber iceren rezin bazll materyallerdir.52

Klinik ~ dishekimliginde materyallerin fiberle
glclendirilmesi lzerine 1960°l yillarda calismalar
yapilmis ve akrilik rezinlerin gliglendirilmesi amaciyla
cam fiberler kullanilmistir.”**  Fiberlerin  esneklik,
sertlik, basinca karsi direng gibi mekanik 6zelliklerinin
cok iyi olmasi, disik 0Ozgul adirliklar, translisensi,
korozyona ugramamalari ve adeziv teknik ile baglanma
gosterebilmeleri gibi ozellikleri, farkli alanlarda oldugu
kadar kompozitlerin glglendiriimesinde ve mekanik
oOzelliklerinin iyilestirilmesinde kullaniimalarinaneden
olmustur.”*** Fiberlerin bu giiclendirmedeki rolii, kirik
stoperi seklinde gbrev yaparak materyalin fiziksel
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oOzelliklerini  arttirmaktir.Uygulanacak kuvvete bagl
olarak cesitli fiberler iretiimektedir.”**® Kompozitlerin
guglendirilmesinde 6rgii cam fiber veya kirpiimis olarak
kompozitin icine katilmis fiberler kullanilmaktadir®*°.
Fiberlerin gliglendirme kapasitesini;kullanilan fiber tipi,
fiberin gelen kuvvetin yoniine gore yerlestirilmesi, res-
torasyondaki pozisyonu, fiberin islatiimis olmasi, icinde
bulundugu rezin matriksle adezyonu, materyaldeki
fiber orani etkiler.”#131723 Giiniimiizde fiberle giiglen-
dirilmis kompozit rezinler yaygin olarak; periodontal
splint, inley, onley gibi indirekt uygulamalar, protez-
lerin gliglendirilmesi ve tamiri, 6n ve arka dislere uygu-
lanan sabit kopriler, implant Gstl protez, endodontik
post olarak ve pedodontide sabit yer tutucu yapiminda
kullanilmaktadir.”81417

Ik kez 1995 yilinda dishekimliginde kullanilimak
Uzere (retilen akiskan kompozitler; hibrit yapida,
dusuk viskoziteli, akici kivamli ve igikla sertlesen kom-
pozitlerdir. Adeziv restorasyonlara uygun olarak hazir-
lanan kavitelerde, polimerizasyon biziilmesini engelle-
mek ve stres kirici bir tabaka olusturmak amaciyla
gelistirilmiglerdir.Bu amagla, kompozit rezin restoras-
yonlarin altinda ince bir tabaka halinde uygulanmasi
dnerilmektedir.2*?” Posterior kompozitlerin yerlestiril-
mesinden dnce kaviteye akici kompozit tabaka uygula-
nmasinin, kavite duvarlarina daha iyi bir adaptasyon
saglayacagi rapor edilmigtir.?%’

Bu galismanin amaci, bir nanofil kompozit rezin
materyalinin, cam fiber ile glglendirilmesinin egme
direncine olan etkisinin arastirilarak, segilmis bazi
Orneklerin  taramali  elektron  mikroskobu ile
incelenmesidir.

MATERYAL VE METOD

Fiberle glglendirilmis kompozitlerin  edme
kuvvetleri karsisindaki  dayanikliliginin  incelenmesi
amaciyla ISO 4049 standartlarina uygun®, kalinhg 2
mm, geniglidi 2 mm ve uzunlugu 25 mm boyutlarinda
eskenar dortgen seklinde metal bir kalip hazirlandi
(Resim 1). Bu kaliplardan hazirlanan ve her bir grupta
15 adet olmak lzere toplam 60 06rnek asadida
belirtilen doért calisma grubuna ayrilds;

I. Grup: Akiskan Kompozit (Filtek Flow) + Nanofil
Kompozit (Filtek Supreme),

II. Grup: Nanofil Kompozit (Kontrol),

III. Grup: Akigkan Kompozit + Orgii Cam Fiber
(EverStick Net) + Nanofil Kompozit,
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IV. Grup: Orgii Cam Fiber + Nanofil Kompozit.
Calismada kullanilan materyaller Tablo 1 de

verilmistir. Her test grubuna asadidaki islem
basamaklari uygulandi:
Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller
Materyal Organik | Doldurucu icerig| Uretici firma
Matriks | bilyiikliigii
Filtek Flow Bis-GMA, | Silika/zirkonya, 3M ESPE,
(Akici TEGMA | %47,0rt 1.5um Amerika Birlegik
kompozit) Devleti
Filtek Bis-GMA, | Silika zirkonya 3M ESPE,
Supreme TEGDMA, | nanodbekler, %78.5 Amerika Birlesik
(Nanofil UDMA, |20-60 nm Devleti
kompozit) Bis-EMA* |
i Onceden silanlanmig
EverstickNet E-cam fiber, %35 | StickTech, Turku,
(Onceden PMMA, |SiO; %22 CaO, | Finlandiya
islatilmig Bis-GMA | %15 Al,O5 ,%6
orgu B,0s, az oranda
formunda metal oksitler, Bis-
fiber) GMA, PMMA
Adper Single |Bis-GMA, | Silika 3M ESPE,
Bond etanol doldurucular Amerika
(Adeziv HEMA, %10, 5 nm Birlesik
sistem) su Devleti
I. Grup: Diz bir zemin {izerinde ve yere paralel

olan lamin Uzerine yerlestirilen metal kalibin 25 mm
uzunlugundaki boslugunun tabanina seffaf bant (Mylar
strip) kondu. Metal kalibin bosluguna ince bir tabaka
akici kompozit uygulanip 20 saniye LED isik cihazi ile
polimerize edildi. Nanofil Kompozit tek seferde kalibin
igine konarak Uzerine tekrar seffaf bant ve lam yerles-
tirildi ve (zerine hafifce bastirldi. Fazlaliklar alindiktan
sonra lamin Uzerinden ve kalibin iki kenar ve orta kismi
olmak Uzere lic bodlgesinden 20 ser saniye isik uygu-
landi. Daha sonra lam kaldirilarak ayni bolgelere tekrar
20 ser saniye isik uygulamasi (toplam 120 saniye)
yapildi.

II. Grup: Yukarida belirtilen islemler akic
kompozit olmaksizin aynen uygulandi (Kontrol).

III. Grup: Grup 1 deki gibi yerlestirilen metal
kalibin igerisine ince bir tabaka akici kompozit
uygulandi ve isik uygulanmadi. Onceden doyurulmus
orgi cam fiber, hazirlanan kaliba uygun olarak (25
mmx2 mm) 6zel bir makas yardimiyla kesildi. Fiber,
Ozel bir spatiil ile dikkatli bir sekilde, 6rnedin en alt
kismina yerlestirilip akici kompozitle birlikte 20 saniye
polimerize edildi(Resim 2). Nanofil kompozit, tek

15

CANDAN, ERONAT,
TURKON

seferde kalibin igine konarak lzerine seffaf bant ve
lam vyerlestirildi. Hafifce lamin {izerine bastirildi. Kom-
pozitin fazlaliklar alindiktan sonra camin (izerinden ve
ornedin her (gte birlik kismindan 20 ser saniye
isikuygulandi. Lam kaldiriip ayni bélgelere tekrar 20
ser saniye isikuygulandi (toplam 120 saniye).

Resim 1. iki parcadan olusmus metal kalip

Resim 2. Fiberin yerlestiriimesinde kullanilan 6zel spatiil

IV. Grup: Metal kalba uygun kesilerek hazirlanmis
olan dnceden islatiimis 6rgii cam fiber, Mylar strip’in
Uzerine akici kompozit uygulanmadan direkt olarak
yerlestirildi. Uzerine kompozit rezin tek tabaka halinde
uygulandi. Mylar strip ve lam uygulamasi diger
gruplardaki gibi yapildi.

Renk faktoriinin sabit tutulmasi amaciyla
calismada Vita skalasina gére A3 rengi (Vita™ Lumin
Shade Guide, Vita Zahnfabric) kullanildi. Tim 6rnek-
lerin polimerizasyonu, dalga boyu 470 nm ve giicli 400
mW/cm? olan LED sk cihazi (Elipar Freelight, 3M
ESPE, USA) ile saglandi. Ornekler (toplam 60 adet)
kaliptan gikartildiktan ve 24 saat 37° C de distile suda
bekletildikten sonra (ic nokta edme testine tabi
tutuldu. Test 6ncesinde her bir 6rnedin kalinlik ve ge-
nigligi dijital mikrometre ile Olglildii (Digimatic, Mitu-
toyo Corp, Japan). Destekler arasi mesafe 20 mm
olarak belirlendi (ISO 4049). Ug nokta ejme testi Do-
kuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Metalurji
ve Malzeme Miihendisligi Bolimi Laboratuvarinda ve
Universal Test Cihazi (AG- 50 kNG, Shimadzu, Japan)
kullanilarak gerceklestirildi. Teste baslamadan 6nce
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paslanmaz gelikten hazirlanmis olan alt yapi, Universal
test cihazina yerlestirildi.

Universal Test Cihazina, kirilmayl gergekles-
tirecek olan kirici ug baglandi. Onceden dijital mikro-
metre ile orta noktasi tespit edilmis olan 6rneklerin,
tam ortasina90°® gelecek sekilde (Resim 6) Universal
test cihazi 1 mm/dakika hizla galistinlarak 6rneklere
kuvvet uygulandi. Ornekte kinima oldugunda cihaz
dururuldu. Orneklerde kirlmaya neden olan maksi-
mum kuvvet dederleri beliflendi. Orneklerin egme
dayanimlari 3FL / 2bd? formiiliine gére hesaplandi (F
=uygulanan kuvvet, L = destekler arasi mesafe, b =
ornedin eni, d = 6rnegdin kalinhgr).

Orneklerin taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile degerlendirilmesi

Ug nokta egme testinde elde edilen ortalama
dederlere en yakin dederi gbsteren her gruptan (g
ornedin (toplam 12 adet) kirlma ylizeyi, taramali
elektron mikroskobunda (SEM) incelendi (Jeol JSM
6060, Japan). SEM incelemesi Dokuz Eyliil Universitesi
Mihendislik ~ Faklltesi  Metalurji ve  Malzeme
Mihendisligi Bollimiinde yapild.

Bulgularin istatistiksel olarak dederlendirilmesi
Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Bioistatistik Bélimiinde
gerceklestirildi. Fiberle guglendirilmis kompozitlerin
egme direnci Kruskall Wallis ve gruplar arasindaki
farklilik Mann Whitney U testi kullanilarak belirlendi.

1ram B

Resim3 a. Fiberle gliglendirilmis kompozit 6rnekte (Gr. III)
meydana gelen kirk hattinin SEM goriintisti  (  ==p).
Hattinfiber tabakasinda sinirli kaldigi gézlenmektedir (X25)
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Resim 3 b. Resim 1-a'da ok ile gosterilen kismin X100
buylitmedeki goriintiisii (K. Kompozit, F. Fiber, A+F. Akici
kompozit ve £, fiberde kopma gorilen bolge)

Resim 4. Kompozitin fiberle iyi bir sekilde bitiinlik sagladigini
gosteren SEM gorintusu (F.Fiber, K.Kompozit) (X250)

Resim 5. Grup IIl'e ait bir drnekte, fiber lifleri igine infiltre
olmug akici kompozitin SEM’deki goriintiisu (X1000)
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Resim 6.
yonlerdeki konumunu gdsteren SEM goriintiisi (X500)

Grup III'e ait bir ornekte, fiber liflerinin farkh

BULGULAR

Fiberle giiclendirmenin nanofil kompozitin egme
direncine etkisinin karsilastirmali olarak incelendigi
calismada, lic nokta egme testi sonucunda Grup I, II,
III, IV'in edilme direnci degerlerinin ortalama ve
standart sapmalan sirasiyla; 93.6+4, 85.5+6, 107+9
ve 101+5 MPa olarak belirlendi.

Elde edilen en yiiksek egme direnci degeri akis-
kan kompozit materyali ile beraber fiber uygulanan
kompozit rezin grubunda gozlenirken, sadece kompozit
grubunun (Kontrol) en diisiik degere sahip oldugu tes-
pit edildi. Kontrol grubunun, gerek fiber ile gliclendi-
rilmis kompozit gerekse akiskan ile beraber uygulanan
kompozit grubuna gére edilme direnc dederleri acisin-
dan aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldu-
du belirlendi (p<0.05). Galismada ayrica nanofil kom-
pozitin fiberle uygulanmasinin, tek basina veya akici
kompozitle uygulanmasindan daha yiiksek edme
direnci dederleri gosterdigi saptandi. Akiskan kompozit
uygulanmasinin, kompozit materyalin egilme direncini,
akiskan uygulanmayan kompozit grubuna goére anlamli
bir sekilde arttirdi§i gozlendi(p<0.05).

Kirlma meydana gelen 6rnekler SEM ile incelen-
diginde, akiskan kompozit materyali ile beraber fiber
uygulanan kompozit rezin grubunda meydana gelen
kinlmanin, gerilim bdlgesine yerlestirilen fiberle sinirl
kaldigi ve uygulanan cam fiberin, kirk stoperi olarak
islev yaptigi, meydana gelen stresin fiberler tarafindan
karsilandigi ve kirilan pargalarin birbirlerinden ayriima-
sini engelledigi saptandi (Resim 3 a,b). Yine SEM
incelemelerinde akici kompozitin, fiberle iyi bir sekilde
butinlik sagladigi gozlendi (Resim 4, 5, 6).
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TARTISMA

Kompozit rezin materyallerin &zellikle arka grup
dislerin restorasyonlarinda klinik basarisizliklarinin
basinda dolgu ve kenarlarinda meydana gelen kiril-
malar oldugu belirtiimistir'.Bu nedenle materyaller de-
vamli gelistirilmektedir. Bir restoratif materyalin klinik
basarisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile dogrudan
ilgilidir. Materyalin klinik basarisini belirleyen egme,
basma, elastisite ve sertlik olarak tanimlanan mekanik
Ozelliklerini  tespit etmek igin mekanik testlerden
yararlaniimaktadir.?#321SO (International Organization
for Standardization) standartlar, materyalin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini  belirlemek icin standart test
teknidi olarak kabul edilmistir. Calismamizda gruplara
ait egme direnci degerlerinin saptanmasinda ISO 4049
standartlarina uygun olarak (¢ nokta edme testi
uygulandi.

Yapilan galismalarda, disik edilme direncinin
restorasyonlarda fraktirlerin daha sk gdzlenmesine
neden oldudu,restoratif materyallerin gigneme kuvvet-
lerine dayanabilmesi igin edilme direncinin 50 MPa'dan
az olmamasi gerektigi rapor edilmistir.?® Calismamizda
egilme direnci dederleri; sadece kompozit uygulandi-
ginda 85.5+6 MPa, akiskan kompozitle birlikte kompo-
zit uygulandidinda 93.6+4 MPa, alt yap! olarak fiber
uygulanan grupta 1079 MPa ve akici kompozit
kullanlmadan uygulanan fiber grubunda ise 1015
MPa olarak saptandi. Bu sekilde tiim gruplarda egme
direnci dederlerinin istenilen dederlerin lizerinde ve en
yliksek dederlerin ise fiberle uygulanmis kompozit
rezin grubunda oldugu belirlendi (p<0.05).

Kullanilan restoratif materyalin matriks yapisi
icerisinde yer alan doldurucu orani ile materyalin
mekanik 6zellikleri arasinda pozitif bir iliski oldugu
belirtilmistir.”? Bu nedenle klinik calismalarda secilecek
olan restoratif materyalin yiiksek doldurucu igerigine
sahip olmasi istenilen bir 6zelliktir. Buna ek olarak
kullanilan kompozitin yapisindaki doldurucularin par-
tikil boyutlarinin da edilme direncinde 6nemli oldugu
cesitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir.>°Bu calisma-
da adirlik olarak % 78.5 oraninda silika-zirkonya dol-
durucu icerigine sahip, 5-20 nm boyutunda nano&bek
ve 20-75 nm boyutunda nanodoldurucu igeren nanofil
kompozit (Filtek Supreme) kullanildi.

Restoratif materyallerin  mekanik testlerinde
Ornek boyutlarinin ve test ydnteminin standardizas-
yonu kadar, ylkleme hizi da énemle lzerinde durulan



Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg.
J Dent Fac Atatiirk Uni
Cilt:25, Sayi:1, Yil: 2015, Sayfa: 13-20

bir konudur. Yikleme hizi arttikga, materyalin kirilmasi
igin vyeterli slire olusmadigindan hatali sonuglar
alinabilmektedir.®® Calismamizda ISO standartlarina
uygun sekilde yiikleme hizi olarak 1 mm/dk uygulandi.
Bu sekilde daha ©nceden vyapilan calismalarla
karsilagtirma yapma imkani saglanmis oldu.

Fiberle guglendirilmis dental materyallerin
mekanik Ozelliklerinin belirlenmesinde fiberin tipinin ve
yoninin, fiberlerin doyurulmasinin, érnek boyutlarinin,
ortamin standardizasyonunun, érneklerin suda bekletil-
mesinin ve uygulanan yiikleme hizinin 6nemli oldugu
cesitli aragtirmalarda belirtilmigtir.” 1422

CGalismamizda; kompozitin giiglendirilmesi amaci
ile, tim yonde kompozit yaplyl guglendirmesi ve
kuvvet yoninin tahmin edilemedidi durumlarda
uygulanmasi, diger fiber tiplerine gére Ustliin mekanik
Ozelliklere sahip olmasi, ayrica etrafinda bulunan Bis-
GMA ve PMMA tabakasi nedeniyle kompozit rezinle
arasindaki adezyonunun iyi olmasi nedenleriyle 6rgii
formunda (6nceden islatiimis) cam fiber kullanildi.
Bunlarin yaninda, 06nceden emdiriimis fiberlerin
hekimin uygulayacagi basamaklari elimine etmesi,
Oonceden doyurulmamis fiberlere gore daha yiliksek
fiber icermesi ve buna badl olarak daha yliksek egilme
direncine sahip olmasi gibi nedenlerden dolayl 6rgi
cam fiber tercih edildi.

Ellakwa ve arkadaglan,? fiberle giiclendirilmis
kompozitinegilme direncinin, fiber icermeyen kontrol
grubuna gore, ortalama anlamli derecede yiiksek
oldugunu saptamislardir. Ayni arastiricilar, inceledikleri
Ug farkli fiber tipinde en yiiksek edilme direncinin cam
fiberle glclendiriimis kompozitte elde edildigini,
polietilen ve aramid fiberlerin ise birbirlerine benzer
egilme direncine sahip oldugunu, ayrica fiberin
onceden doyurulmasinin materyalin egilme direncini
arttirdigini bildirmislerdir.

Bae ve arkadaslar®? polietilen, poliaramid ve (g
farkh cam fiber (FibreKor, Glasspan, Vectris) ilave
edilerek hazirladiklari kompozit rezin orneklere uygu-
lanan ¢ nokta egme testi sonucunda, fiber ilave
edilmesinin tiim o&rneklerin egilme direncini anlamli
sekilde arttirdigini saptamiglardir. Ayrica poliaramid ve
cam fiberlerin, polietilen fibere gére daha yiiksek bir
edilme direncine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
CGalismamizin bulgulari, fiberlerin kompozitin egilme
direncini anlaml bir sekilde arttirdifini  bildiren
calismalarla paralellik géstermektedir.?%31,32
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Fiberin, egme testi uygulanacak 6rnegin hangi
bolgesine vyerlestiriimesi gerektigi de calismalarin ilgi
odagini olusturmustur. Chung ve arkadaglarr®® gegici
sabit parsiyel protez yapiminda kullanilan akrilik kaide
materyaline cam fiber ilavesinin edilme dayanikliigina
etkisini inceledikleri galismalarinda, tek yonli fiberleri
dort farkl lokalizasyonda yerlegtirmigler vehazirlanan
kaliplarin1/3 alt kismina yerlestirilen 6rneklerin diger
gruplara gore anlamli bir sekilde daha yiiksek dirence
sahip oldugunu belirtmislerdir.

Kanie ve arkadaslar®, akrilik rezin materyale
ilave edilendrgu formundaki cam fiberin lokalizasyo-
nunun, materyalin edilme direncini etkiledigini, fiberin
gekme gerilimlerinin olustugu kisma yerlestirilmesi ile
en yiiksek edilme direnci ve elastisite modill saptan-
digini, fiber ilavesinin materyalin egdilme direncini
anlamli olarak arttirdigini belirtmislerdir.

Benzer sekilde Lassila ve Vallittu?> kompozitin
basma kuvvetlerinin olustugu Ust, gekme gerilimlerin
olustugu alt ve kompozit tabakalarinin arasina fiber
uygulandidinda, en yiiksek edilme direncinin, ¢ekme
gerilimlerinin olustugu kisima yerlestiriimesiyle elde
edildigini tespit etmiglerdir. Calismamizda yukarida
belirtilen galismalar gbz 6niine alinarak, 6rgii formun-
daki cam fiber, daha yiiksek edilme direnci saptandigi
bildirilen ¢ekme gerilimlerinin olustugu kalbin alt
kismina yerlegtirilerek Uzerine kompozit materyali
uygulandi. Cam fiberle giiglendirmenin, nanofil kompo-
zitin egme direncini arttirdigi seklindeki bulgumuzun,
daha 6nce yapilmis calismalarda®*3? alinan bagarili
sonuclarla uyum icinde oldugu go6zlendi.

SONUC

Bu galismanin sonucunda; a) Nanofil kompozit
rezinin altina akiskan kompozitle birlikte 6rgli cam
fiber tabakasi uygulanmasinin, kompozitin egme
direncini anlaml sekilde arttirdigi (p<0.05).

b) Egme testi sonrasinda yapilan SEM incele-
mesinde, fiberle giglendiriimis kompozit orneklerde
meydana gelen kirilmanin, gerilim bdlgesine yerles-
tirilen fiberle sinirl kaldigi ve kirilma bélgesinin disinda
kingin ilerlemedigi, sadece kompozit uygulanan érnek-
lerde ise kingin gerilim bolgesini de igine aldidi
saptandi.

Fiberle gliclendirilmis nanofil kompozitlerin
agizda ylksek cigneme basincina maruz kalan bélge-
lerde basari ile kullanilabilecedi fikrine varildi.
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