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OZET

Discilikte kullanilan onarici dolgu maddeleri olarak polimerik kompozitlerle yapilan
calismalardaki en son yenilikler esas olarak polimerizasyon buzuimesinin azaltiimasi,
biotamamlayicih@in gelistiriimesi, aginma dayanimi ve kompozitin mekanik ve fiziksel
dzelliklerinin - gelistirimesi  Gzerinde yogunlagmistir. Yiksek dayanmimli polimer
kompozit malzemeler, dimetakrilat monomerlerinin fotopolimerizasyonu ile uUretilir.
Yeni asi monomerlerin ve en iyi dolgu partikillerinin  kullaniimasi ile istenilen
ozelliklere kismen ulasiimasina ragmen, uzun sireclerde bu dolgularin istenilen

kimyasal, boyutsal ve mekanik kararliliga sahip olmadiklar bilinmektedir.

Bu projede dis tedavi sistemlerinde kullanilan dis onarici dolgularin yapimi igin 2-
hidroksietiimetakrilat (HEMA),  2-hidroksietilakrilat,  2-hidroksipropilmetakrilamid,
polietilenglikol(n)diakrilat ve benzeri monomerler ya tek baslarina ya da monomer
karisimlar halinde gapraz baglayici monomerler ile degisik oranlarda karigtinlarak
once kismi polimerizasyona ugratildi. Polimerizasyon esnasinda zamana bagli olarak
jellesme sureleri belirlendi, jellesme ilerlemeden reaksiyon durdurularak oligomerler
elde edildi. Daha sonra oligomer yapiya dolgu, UV absorplayicilar ve baslaticilar
katilarak macun kivamina getirildi. Bu macun uygun dozda ve sirede (insan sagligina
zararli olmayacak) UV 1s1gina maruz birakilarak sertlestirildi. Sertlegtirilen numuneler
uygun solventlerde sisirilerek capraz bag orani belirlendi. Macuna katilan farkl
boyutlardaki hidroksi apatit dolgularinin sertlestirilen yapinin  mekanik ozelliklerine
etkisi detayli sekilde incelendi. Nihai yapiya ulasmig akrilik kopolimerlerin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri incelenerek ideal yapi belirlendi.

Anahtar Sézcikler

Polimerik dis kompozitleri, hidroksiapatit, fotopolimerizasyon, mekanik ve fiziksel
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ABSTRACT

Polymer composites have been used in dental applications for recent years. New
developments of polymeric composites for restorative filling materials are mainly
focused on the reduction of polymerization, shrinkage and improvement of the
biocompatibility, wear resistance and processing properties. Dental materials based
on polymer composites are processed by photopolymerizing dimethacrylate
monomers to yield materials with high strength. Although their properties and
behaviour have been systematically improved, they still are not able to produce dental
restorations chemically, dimensionally and mechanically stable for long periods of

time.

In this work, Hema (2-hydroxyethyl methacrylate) and related monomers such as 2-
hydroxypropylmethacrylamide, polyethyleneglycol(n)diacrylate, which either
separately or their mixtures, were partially polymerized with different crosslinking
agent to produce polymeric dental restorative composites. During polymerization gel
periods were determined depending on time so oligomers were prepared by stopping
reaction before gelation time. Filler materials, UV absorbers and initiators were added
to oligomer structures and polymeric composite paste were obtained. Composite
pastes were cured with UV radiation (harmless time and dose for human health).
Crosslinking degree of cured specimens was determined by its swelling in different
solvents. Effects of hydroxyapatite in different dimensions to mechanical properties of
cured structure were investigated ideal structure was determined by investigating

mechanical and physical properties of final acrylic copolymers.
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1. GIRIS

Son yillarda saglik ve estetik kaygilari, tedavi amagh dis dolgularinin geligtiriimesi
yénundeki caligmalari hizlandiran bir 6nem gostermistir. Arastirmacilar, hastalar ve
dis hekimleri igin amalgam ve diger metallerin yerini alacak, orijinal dige olabildigince
yakin, renk ve parlakhi@ini koruyan malzemelerin gretiimesine calismaktadirlar. Bu
noktada, iyi bilinen katkilarin kullanimiyla kolaylikla renk alternatifleri ¢esitlendirilebilen
polimer kompozitler discilik uygulamalarinda 6n plana cikmaktadir. Disgilikte kullanilan
yoksek dayanimhi  polimer kompozit malzemeler, dimetakrilat monomerlerinin
fotopolimerizasyonu ile Gretilir. Polimer kompozitler sahip olduklari énemli 6zellikleri
dolayisiyla da kullanimiari digcilikle baglantii pek ¢ok uygulamada yaygin hale
gelmektedir (1).

Ote yandan, polimerik dis kompozitlerinin boyutsal kararhihklarinin yetersiz olmasi
uzun sireli kullanimlarda basariya ulasmayi engellemektedir. Yerinde polimerizasyon
esnasinda monomerin polimere dénismesi sonucu olugan buzulme dis ve malzeme
arasinda eksilige neden olur ve buda kendini diste bosluklar geklinde gosterir. Bu
bosluklar suyun ve enfeksiyona neden olan bakterilerin dis icine kolaylikla penetre
olmasina yol agar (2).

Polimerizasyon blzilmesini azaltmak igin pek c¢ok yaklasim gelistiriimektedir.
Polimerizasyon esnasinda genigleyen bir seri yeni monomerle ¢alismalar
yapiimaktadir. Halka agilma, likid kristalin, dallanma ve dentrik monomerler
polimerizasyon buzilmesini en aza indirebilecek polimer érneklerinin éncasudur (3).
Bununla beraber, bu tip 6zel monomerler kullammi kararliliklarinin - ve
biouyumluluklarinin hala istenilen dizeyde olmamasi dolayisiyla dizenli olarak
kullanilamamaktadir. Yiuksek molekil adirikli monomerler ve yiksek dolgu igerigi
kullanan diger ilgili galismalar minimum buzulme ile ilgili en basarili yontemlerdir ve
ticari olarakta hizla kabul gérmektedirler. Bununla beraber bu yontemlerde monomer-
polimer dénusum orani en fazla % 80 e ulagabilir sistemin % 20 si reaksiyona
girmemis monomerden olusur (4). Monomer dénusimin dusuk olmasi istenmeyen
sonuglara, renk ve boyutsal kararsizlik gibi zayif mekanik Ozelliklere yol acar (5).
Dahasi dénusmeden kalan monomer, sistemin tim biyouyumlulugunu etkiler ve



maddeden sizdirmaya sebep olabilir. (6,7)

Onarici dolgu maddeleri olarak polimerik kompozitlerle yapilan calismalardaki en son
yenilikler esas olarak polimerizasyon buziimesinin azaltiimasi, biouyumiulugun
geligtirimesi, asinma dayanimi ve yontem oOzellikleri Uzerinde odaklanmistir ve bu

yondeki ¢calismalar devam etmektedir (8,9).

2. YAPILAN CALISMALAR

Discilikte kullanilan onarici dolgu maddeleri olarak polimerik kompozitlerle yapilan
calismalardaki en son yenilikler esas olarak polimerizasyon buziimesinin azaltiimasi,
uyumlulugun gelistirimesi, asinma dayanimi ve kompozitin mekanik ve fiziksel
ozelliklerinin - geligtirimesi  Uzerinde yogunlagmigtir. Yuksek dayammli  polimer

kompozit malzemeler, dimetakrilat monomerlerinin fotopolimerizasyonu ile retildi.

Bu calismada monomer (2-Hidroksietiimetakrilat (HEMA), 2-hidroksipropilmetakrilamid
ve benzeri monomerler)/capraz bad yapici monomer (diakrilat) oranlari 1 :1 den
baslayarak, monomerlerin birbirine orani degistirilerek serbest radikal baslaticisi ile
katle polimerizasyonu teknidi kullanilarak monomer/gapraz baglayici monomer
karisimi jellesme oncesine kadar polimerlestirildi. Monomer / capraz bag yapici
monomer orani degistirilerek ayni reaksiyonlar cesitli capraz baglayicilar ile
gerceklestirildi. Monomer, c¢apraz bag yapici monomer oraniarina bagli olarak
polimerizasyon suresi degistirildi. Olusan jeller dolgu ve UV absorplayicilar ilave
edilerek UV 1sinlan ile sertlestirildi. Dolgu olarak farkli boyutlarda hidroksi apatit
kullanildi. Farkli boyutlardaki dolgunun matriks yapiya katilmasi iki farkh sekilde
yapildi. ik olarak apatit ve tirevleri reaksiyonun hemen baslangicinda monomer /
capraz baglayict monomer iginde homojen dagitilarak polimerizasyon yurtalda.
Diger yontemde ise apatit kismi polimerizasyona ugratilan monomer / ¢apraz
baglayici monomer karigimlarina katildi. Sertlestirilen numunelerde kullanilan hidroksi
apatit dolgularinin serlestirilen yapinin mekanik ozelliklerine etkisi incelendi.
Sertlestirilen numuneler uygun solventlerde sisirilerek ¢apraz bag orani incelendi.
Nihai yapiya ulagsmis akrilik kopolimerlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenerek
ideal yap! belirlendi. Elde edilen dis polimer kompozitlerdeki nihai yapilarinin fiziksel



ve mekanik ozellikleri incelendi. Bu inceleme sonucuna gore kompozitlerin ideal

yapiya ulastigi saptandi.

Tedavi amach dis dolgularinin hazirlanmasinda diger bir yontemde ise capraz
baglayici yapi uygun fonksiyonel gruplar iceren monomerlerle kondensasyona
ugratiimasi idi. Olugan Urin, monomer veya monomer karisimlar: ile kismen
polimerlestiriimeden stokland. Uriine dolgu ve UV baslaticilari ilave edilerek macun
haline getirildi. Macuna, monomer / capraz baglayici ilave edilerek nihai yapiya
ulasmis akrilik kopolimerlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenerek ideal yapi
belirlendi. Elde edilen dis polimer kompozitlerdeki nihai yapilarinin fiziksel ve mekanik
&zellikleri incelendi. Bu inceleme sonucuna gére kompozitlerin ideal yapiya ulasgtig

saptandi.

3. KOMPOZITLERIN KARAKTERIZASYONLARI

a. Jelllesme Suresinin Belirlenmesi
b. Capraz Bag Derecesi Tayini
c. Mekanik Ozelliklerin Tayini
Kopma Mukavemeti Tayini
Asinma Dayanimi Tayini
Darbe Dayanimi Tayini
d. Termal Ozelliklerin Tayini
DSC ile Tg Tayini
e. Kimyasal Testler
Asidlere, Bazlara, Alkollere, Suya Dayanim Testleri
yapilarak ideal yapi belirlendi.

4. ELDE EDILEN SONUCLAR

Cesitli monomer ve gapraz baglayicilar kullanilarak oligomerler olusturuldu. Jellesme
suresi belirlendi Elde edilen macunun uv 1sigina maruz birakilarak sertiestiriidi. Elde
edilen dis kompozit matriksin toluen, hegzan, siklohegzanol gibi gbzuculerde

bekletiimesi ile sigme dereceleri ve buna bagl olarak ¢apraz bag yogunlugu belirlendi.



Polimer matrikslerin basma, kopma mukavemeti, darbe dayanimi igin uygun ornekler
hazirlanarak testleri yapildi, deJerleri saptandi. Elde edilen degerler ile polimer
matrikslerin yeterli mekanik ozelliklere sahip oldugu gozlendi. Gapraz bagli polimer
matriksler %5lik asit, baz, alkol ve su igersinde 40°C de 14 gun bekletildi. Bu sure
sonunda polimer matriks Uzerine asit, baz, alkol ve suyun etkileri belirlendi. Elde
edilen bulgular Journal of Applied Polymer Science adli uluslar arasi dergiye
yayinlanmak Gzere gonderildi.
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