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Ozet

Calismanin amaci aljinata alternatif olarak kullanima sunulan su icermeyen (nonaqueous) elastomer esash tip Il (orta
yogunlukta) polivinil siloksan 6lgi maddesinin, farkh sicakliklarda reolojik davraniglarinin ve viskoelastisite 6zelliklerinin depolama
modiill (G'), tanjant delta (tand) ve kompleks viskozite (n) parametreleri Gizerinden incelenmesidir.

Tip 1l Polivinil siloksan esasli (AlgiNot, Kerr Corp, Orange, Calif) 6lci maddesinin karistiriimasindan itibaren sertlesme
reaksiyonu boyunca depolama modiill, tanjant delta ve viskozite degerleri 23°C, 33°C ve 37°C sicakliklarda gerilim kontrolll
osilasyonlu koni ve plaka tipi reometre (Anton Paar, Physica MCR 301, Stuttgart, Baden-Wittemberg, Germany) olgimleri ile
karsilastiriimistir. Tekrarlanan élgimlerde varyans analizi ile sicaklik etkilesimleri test edilmistir. “p<0,05” igin sonuclar istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmistir.

23°C’de yapilan olguimlerde viskozitedeki (n) artisin 33°C ve 37°C’deki artisa gore daha yavas gerceklestidi, sicaklik
arttikca viskozite artisinin daha hizli olustugu gézlenmistir. Baglangicta en yuksek degerinde olup sertlesme reaksiyonu boyunca
giderek azalan tan delta degerleri (8), en yiksek 23°C’deki dlglimlerde elde edilmistir. Tan deltanin disus hizi sicakligin azalmasiyla
giderek azalmistir. Depolama moduilii (G')'nln artis hizi en yiksek 33°C’de gorulmustr.

Test edilen tip Il polivinil siloksan esasli bu 6lci malzemesinin, reolojik ve viskoelastisite 6zellikleri sicakliga bagli olarak
degismektedir. Sicaklik arttikga 6lcli malzemesi daha kati benzeri davranis géstermekte ve esneme kabiliyeti azalmaktadir. Ozellikle
yuksek sicakliklarda agizdan cikarilma stresinin Uretici firmanin belirttigi sireden daha uzun tutulmasi klinik olarak olusabilecek
sorunlarin énlenmesi agisindan 6nem kazanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Polivinil siloksan, reoloji, viskoelastisite.

Abstract

The purpose of this study is to evaluate the rheological properties and viscoelasticiy of an alginate alternative elastomeric
type Il medium viscosity polyvinylsiloxane impression material at three different temperatures in terms of storage modulus (G'), tan
delta(d) and viscosity(n).

The storage modulus, tan delta and viscosity values of the type Il polyvinylsiloxane impression material (AlgiNot, Kerr
Corp, Orange, Calif) were tested starting from the mixing of the material during the setting reaction at 23°C, 33°C and 37°C
temperatures using a stress-controlled oscillating cone and plate rheometer (Anton Paar, Physica MCR 301, Stuttgart, Baden-
Wittemberg, Germany). The data were statistically analyzed using 2-factor ANOVA at the significance level of 0.05.

The increase of the viscosity(n) at 23°C was slower compared to 33°C and 37°C and viscosity increased more rapidly when
the temperature is raised. The tan delta(d) values which were at their maximum and decreased as the reaction continued, were the
highest at 23°C. The decrease rate of tan delta was slower when the temperature was lower. The increase rate was the highest at
33°C.

The rheological properties and viscoelasticity of the type Il polyvinylsiloxane impression material were dependent on the
temperature. The material developed more elastic, solid-like properties when temperature increased. Keeping the impression
material at mouth for a longer period of time than the suggested setting time by the manufacturer should be taken into consideration
especially in high temperatures to keep in order to prevent clinical problems.

Key words: Polyvinylsiloxane, rheology, viscoelasticity.
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fazla kullanilabilir ve dayanikh gegici protezlerin
dnemi her gegen giin artmaktadir. lyi bir gegici
restorasyon elde edilebilmesi icin, dogru ve
boyutsal olarak stabil olgller olusturabilen,
optimum mekanik 6zelliklere sahip, detaylar iyi
kopyalayabilen bir Olch malzemesinin
kullaniimasi gerekmektedir (1). Bu amagla klinik
uygulamalarda siklikla kullanilan irreversible
hidrokolloidler, hidrofobik olmalari, detaylar
sinirli olarak kopyalayabilmeleri, bir seferde bir
kere dokullebilmeleri ve boyutsal stabilitelerinin
yetersizligi gibi dezavantajlara sahiptir (2,3,4).
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Bu sebeple gecici protezlerin yapiminda
kullanilmak Uzere aljinata alternatif olarak
gosterilen, su icermeyen  (nonaqueous)
elastomer esasl tip Il (orta yogunlukta) ilave
reaksiyonlu polivinil siloksan o6lgi maddeleri
kullanima sunulmus, bu malzemelerin gelismis
reolojik Ozelliklerine bagll olarak detaylari
geleneksel irreversible hidrokolloide gore daha
iyi olusturabildigi rapor edilmistir (5,6,7,8).
Polivinil siloksan tiri 6lgli  malzemelerinin,
irreversible hidrokolloidlere kiyasla, daha iyi
boyutsal stabilite ve ylksek dogruluk oranina
sahip oldugu belirtilmistir (9).

Elastomerik 6lgi malzemelerinin reolojik
ve viskoelastik Ozellikleri agzin sert ve yumusak
dokularina adaptasyonunu dogrudan
etkilemektedir ve Olcu malzemesinin  tam
verimle kullanimi igcin kritik 6neme sahiptir
(10,11). Bu reolojik parametrelerden depolama
modull (G'), viskoelastik materyalin kati benzeri
davranisinin gostergesidir ve tan delta (d),
kayip modulin depolama moduline orani olup
malzemenin sivi  benzeri davranisini ve
akigkanhgini ifade etmektedir (12,13,14). S6z
konusu reolojik parametrelerin ortam
sicakligiyla degisebilecegi daha once cesitli
calismalar ile gosterilmistir (10,15,16). Ancak
literatlirde yapilan ¢alismalara bakildiginda bu
konuda olduk¢a kisith sayida yayin oldugu
gorulmektedir. Berg ve arkadaslari polivinil
siloksan dl¢i malzemelerinin farkh sicakliklarda

reolojik davraniglarini inceledikleri
galismalarinda, sertlesme reaksiyonun ve
dolayisiyla reolojik parametrelerin  sicaklik

degisimlerinden 6nemli derecede etkilendigini

bulmuglar ve sadece oda sicakliginda
gerceklestirilen reolojik calismalarin  klinik
Ozellikleri  yansitmak  agisindan  yetersiz

kalabilecegini belirtmislerdir (16). Bu ¢alismanin
amaci aljinata alternatif olarak kullanima
sunulan su igermeyen (nonaqueous) elastomer
esasli olup tip Il (orta yogunlukta) polivinil
siloksan bir dlci maddesinin, farkl sicakliklarda
reolojik  davraniglarinin  ve  viskoelastik
Ozelliklerini incelenmesidir.

Gereg¢ ve Yontem

Calismamizda tip Il polivinil siloksan
esasli (AlgiNot, Kerr Corp, Orange, Calif) él¢u
maddesinin karistirilmasindan itibaren
sertlesme reaksiyonu boyunca depolama
modull, tanjant delta ve viskozite degerleri
23°C, 33°C ve 37°C sicakliklarda Oolgllerek
Cilt / Volume 16 - Say1 / Number 1 - 2015

karsilastiriimigtir. Bunun ic¢in 6lgli malzemesi
uretici  firmanin  Onerileri  dogrultusunda
karistirma tabancasi ile kanstirimis ve
karistirildiktan hemen sonra reometre cihazina
transfer edilmistir. Reolojik oOlgumler gerilim
kontrollii osilasyonlu koni ve plaka tipi bir
reometreyle (Anton Paar, Physica MCR 301,
Stuttgart, Baden-Wittemberg, Germany)
yapilmistir. Capi 25 mm olan paralel plakalar,
0.5 mm aralik genisliginde kullanilarak zaman
bagh “sertlesme (gelification)” modunda 6lgim
yapilmigtir. Her bir test igin, Ust plaka 15 mm
yukari kaldiriimisg, 6lci malzemesi bir karistirma
tabancasi ile karistirilarak alt plaka U(zerine
yerlestirildikten sonra iki plaka arasindaki
mesafe (gap width) 0.5 mm olana kadar Ust
plaka asagi indirilmistir, tasan fazla malzeme bir
spatula yardimiyla temizlenmistir.  Olgiim
baslatilarak UGst plakanin w=1 agisal frekans
degeri ve %0.02 genlik degeri ile sirayla saat
yoninde ve saat yoninin tersine ddénmek
suretiyle salinim hareketi yapmasi saglanmistir.
Olgiimler karistirmanin baslamasindan itibaren
20 saniye sonra baglatiimis ve bu zaman t,
olarak kabul edimigtir. Olgi malzemesi
polimerize olurken, bilgisayar destekli reometre
cihazi ile depolama modili (G'), tan delta
(tand®) ve kompleks viskozite (n) parametreleri
reometre cihazinin yazihmi (RHEOPLUS/32
V340; Paar Physica, Stuttgart, Baden-
Wittemberg, Germany) ile otomatik olarak 10
saniyede bir kaydedilmigtir. Toplam dl¢gim 10
dakika (600 saniye) sureyle yapilmigtir. 25°C,
33°C ve 37°C sicakliklarin her biri igin 3’er kez
Olcim tekrarlanmistir.

Verilerin analizi “SPSS for Windows 15”
paket programinda yapilmigtir. Tanimlayici
istatistikler ortalama * standart sapma seklinde
gosterilmistir. Tekrarlanan dl¢cimlerde varyans
analizi ile tekrarli olgiimler arasindaki fark ve
faktor olarak da sicaklik, grup ortalamalari ve
etkilesimleri test edilmistir. Anlamli  ¢ikan
degiskenler icin  uygun Post-hoc test
kullanilarak c¢oklu karsilastirmalar yapilmistir.
“p<0,05” icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli
kabul edilmigtir.

Bulgular

Test edilen depolama modill, tanjant
delta ve kompleks viskozite parametrelerinin
ortalama ve standart sapma degerleri varyans
analizi istatistik sonugclariyla birlikte Tablo 1-
3’'de gorulmektedir. 0., 150. ve 600. saniyelerde
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tan delta ve Vviskozite
aldigi degerlerin
karsilastirlmasi  Sekil  4’de  gérulmektedir.
Depolama modilli, tan delta ve viskozite
parametrelerinin her biri icin sicakhk gruplari,
zaman gruplari ve zaman-sicaklik arasindaki
etkilesimler butin sicaklik degerleri igin

depolama modili,
parametrelerinin

33°C ve 37°C arasinda (p=0.127) anlamh fark
bulunmamistir. 150. saniyede 23°C ile 33°C
arasinda (p<0.001), 23°C ile 37°C arasinda
(p=0.001)  depolama moduli degerleri
arasindaki fark anlamh iken, 33°C ile 37°C
arasinda (p=0.072) anlamli fark bulunamamistir.
600. saniyeye gelindiginde farkli sicakliklardaki

istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001).  depolama moduli degerleri arasindaki fark
ortadan kaybolmaktadir (p=0.070).
Sicakhk Ortalamat Std. Sicakhk Zaman Zaman*Sicaklik
(c) Sapma P P [ i~
Depolama 23 0,089+0,02 7
Modala 33 0,28540,01 ,;1000000 v::g_-;_-‘ et A A At ted,
(to) 37 0,34540,04 E a0 r.a paprrerearieT
" Depolama | 0,266£0.01 2 r;»!‘""*F ) '
Modali 3 0,988+0.14 0,001* <0,001* <0,001* ‘g 00000 . '_-; — ! B
(t150) 37 0,78540.06 2 Wt ' 3
Depolama 23 0,861+0.06 % 400000 ._l" e
Modula 33 1,03820,15 E i £
(te00) 37 0805%0,06 [ f et
*p<0’05 J 1 5 9 M 1B3I15171921 8372527 1931333537 3941434547 49515355559
e g 3 7 9 3 7 4
Tablo 1. Ortalama Depolama Modilu (MPa) i)
degerleri. . S—
Sekil 1. Depolama Modulinin farkh sicaklik
Sicakhk Ortalamat Std. Sicaklk Zaman Zaman*Sicaklik derecelen |g|n Zamanla deg|$|m|
('C) Sapma p P P
23 0,22220,01
Tan Delta 33 0,169i0;01 w
(to) 37 0,1310,003 02
Tan Del 23 0,132£0,001
an Defia 33 0,094=0,0009 <0,001%* <0,001* <0,001* B85
(tr) 37 0,090<0,002 E By B
23 0,0970,0005 Eogy s ::7'3: e e e SRRy
Tan Delta 33 0.091:0,001 a7
(teo) 37 0.088=0.001 s
*p<0.05 )
Tablo 2 Ortalama Tan Delta degerlerl 13579 UBI5171920237352729313335373941434547 495133555759
) ) Zaman [sn)

Sicakhk Ortalamat Std. Sicakh Zaman Zaman*Sicaklk
(c) Sapma kp P P
Viskoai 23 14550£4350
iskozite
33 461501550
1
(1) 37 55450£7450
23 427002200
Viskozite 33 15800023000 0001 | <0.001% 0,001
150 .
(ts0) 37 125500£9500
Viskozit 23 13800010000
Iskozie
33 16600024000
500
(ts) 37 12000010000
*p<0.05

Tablo 3. Ortalama Viskozite deg@erleri.

Test edilen reolojik parametrelerin farkl
sicakliklardaki zamanla degisimleri Sekil 1-3’'de
gOsterilmistir.

Her bir zaman noktasinda depolama
modull  degerinin  ortalamalari  sicaklik
gruplarinda karsilastirilmistir (Sekil 1). Olgtimiin
baslangicinda 23°C ve 33°C arasinda (p=0.001),
23°C ve 37°C arasinda (p<0.001) depolama
modullu degerleri arasindaki fark anlamh iken,

Cilt / Volume 16 - Say1 / Number 1 - 2015

Sekil 2. Tan Deltanin farkli sicaklik dereceleri
icin zamanla degisimi.

13 57 9 1113151719 213325 2729 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
Zaman [sn]

Sekil 3. Viskozitenin farkli sicaklik dereceleri
icin zamanla degisimi.

Tan delta degerleri deney siresinin
baslangicinda butun sicakliklarda en yuksek
degerinde olup sire ilerledikgce azalarak sifira
yaklasmistir ki, bu o6rnedin baslangigta sivi
benzeri davranig goésterdigini, ancak deney

Sayfa 31



Dicle Dishekimligi Dergisi / Dental Journal of Dicle
ISSN 1308-0903

TiP Il POLIVINIL SILOKSAN OLGCU MADDESININ OZELLIKLERI
Ayse Ayda TOPCU ve ark.

suresinin sonunda kati benzeri bir karaktere
ulastigini ifade etmektedir (Sekil 2). Baslangi¢
tan delta degerleri 23°C’de, 33°C ve 37°C’deki
degerlere goére anlamli olarak daha ylUksektir
(p=0.041). 150. saniyede 23°C ile 33°C
arasinda (p<0.001), 23°C ile 37°C arasinda
(p<0.001), 33°C ile 37°C arasinda (p=0.033)
tan delta degerleri arasindaki fark anlamli olup,
23°C'de anlamli olarak daha yiksektir
(p<0.001). Olglim 600. saniyeye geldiginde her
uc sicaklikta da viskozite degerleri plato
dizeyine erismistir ve 23°C ile 33°C arasinda
(p=0.001), 23°C ile 37°C arasinda (p<0.001),
33°C ile 37°C arasinda (p=0.021) tan delta
degerleri arasindaki fark anlamli bulunmustur.
Her bir sicaklik derecesi i¢cin zaman
noktalari arasinda tan delta degerlerini igin
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 23°C’'de
“1o” ile “t1s0” arasinda (p=0.033), “ty” ile “tso0”
arasinda (p=0.021) ve, “t150” ile “tsoo” arasinda
(p=0.002) tan delta degerleri arasindaki fark

anlamlidir. 33°C'de “ty” ile “ti5” arasinda
(p=0.046), “ty” ile “tsno” arasinda (p=0.041) ve,
‘150" ile “tsoo” arasinda (p=0.014) tan delta

degerleri arasindaki fark anlamhdir. 23°C ve
33°C’de tan delta degerindeki azalma 0 ile 150.
saniye arasinda daha hizli olmakla birlikte

deney sUresinin sonuna kadar devam
etmektedir. 37°C'de “ty” ile “ti5,” arasinda
(p=0.001), “t” ile “tsoo” arasinda (p=0.003) tan

delta degerleri arasindaki fark anlamliyken,
“t150” ile “tgoo” arasinda istatiksel acidan anlamli
fark bulunmamaktadir (p=0.097). Bu da 37°C
150. saniyeden sonra deney bitimine kadar olan
surede tan delta degerlerinde anlamli bir
degisiklik olmadigini géstermektedir.

Viskozite degerleri Olciman
baslangicinda butlin sicakliklarda en disuk
degerinde olup, 23°C’deki baslangi¢ viskozite
degeri 33°C ve 37°C’dekine gbre anlamli olarak
daha dusdktir. 150. saniyeye gelindiginde,
33°C ve 37°C’deki viskozite degerleri platoya
erismigken, 23°C’de ise viskozitedeki artis
devam etmektedir. 150. saniyedeki viskozite
degerleri sirasiyla 37°C > 33°C >23°C
seklindedir  (p<0.001). Her bir zaman
noktasinda viskozite degerinin ortalamalari
sicaklik gruplarinda karsilastiriimistir (Sekil 3).
Buna gore 23°C ve 33°C’deki viskozite degerleri
arasinda (p=0.001) ve 23°C ve 37°C arasindaki
(p=0.011) fark anlamh bulunmustur. Ancak
33°C ve 37°C’deki viskozite degerleri arasindaki
fark istatiksel olarak anlamli degildir (p=0.157).
“to’ ve 150" zaman noktalarinda farkh
Cilt / Volume 16 - Say1 / Number 1 - 2015

arasindaki
zaman
viskozite
ortadan

sicakliklardaki
fark anlamliyken
noktasinda  farkh
degerleri arasindaki
kaybolmaktadir (p=0.069).

Olgimin basinda 23°C ve 33°C
arasinda (p=0.001), 23°C ve 37°C arasinda
(p<0.001) viskozite degerleri arasindaki fark
anlamli iken, 33°C ve 37°C arasinda (p=0.140)
istatiksel agidan anlamh fark bulunamamistir.
150. saniyede 23°C ile 33°C arasinda (p<0.001),
23°C ile 37°C arasinda (p=0.001) viskozite
degerleri arasindaki fark anlamli iken, 33°C ile
37°C arasinda istatiksel agidan anlamh fark
bulunamamistir (p>0.05). Olglimiin  sonunda,
600. saniyede butin sicakliklarda viskozite

viskozite degerleri
(p<0.001), “teoo”
sicakliklardaki
fark

deg@erleri arasindaki fark istatiksel olarak
anlamsizdir (p>0.05). Her bir sicaklik derecesi
icin zaman noktalari arasinda viskozite
degerleri icin yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; 23°Cde “ty” ile “ti;50” arasinda
(p=0.006), “ty” ile “tsoo” arasinda (p=0.013) ve
“tiso” ile “teee” arasinda (p=0.016) viskozite

degerleri arasindaki fark anlamhdir. 33°C’de “ty”
ile “t150” arasinda (p=0.047), “to” ile “tsoo”
arasinda (p=0.044) ve “t150” ile “tene” arasinda
(p=0.016) viskozite degerleri arasindaki fark

anlamhdir. 37°C'de “ty" ile “ti5o” arasinda
(p=0.001), “tu” ile “tso0” arasinda (p=0.001),
“tiso” ile “teoe” (p=0.020) arasinda viskozite

degerleri  istatiksel agidan anlamli  fark

gOstermektedir (p<0.001).

Tartisma

Olgli malzemelerinin reolojik ve akig
Ozellikleri sert ve yumusak dokulara
adaptasyonunu  ve  dolayisiyla  dlgunin

dogrulugunu etkileyen énemli faktérlerdir (17).
GCalismamizda vyapisi esas olarak polivinil
siloksan olan bir 6lgi malzemesinin tg¢ farkli
sicaklikta sertlesme reaksiyonu esnasinda
reolojik 6zelliklerindeki degisimler incelenmis ve
karsilastiriimistir.

Olgli malzemelerinin reolojik 6zelliklerin
degerlendiriimesiyle ilgili  gesitli yontemler
literatirde rapor edilmistir. Braden kon-plaka
reometresi kullanarak viskoziteyi kayma hizinin
bir fonksiyonu olarak &lgmustir (18). Chai
arkadaglari, dugik ve orta yodunluktaki 10 farkh
polivinil siloksan 06lci maddesinin viskozite
degerlerini koni ve plaka rotasyonel reometre
kullanilarak dl¢ii maddelerinin agiza yerlestirme
suresinin viskoziteyi nasil etkiledigi
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arastirilmigtir (19). McCabe ve Carrick, ¢alisma
zamani gibi klinik agidan énemli parametrelerin,
sadece viskoziteyi Olcen testlere
dayandiriimamasi, mutlaka reolojik analizlerle
detayli olarak incelenmesi gerektigini
vurgulamiglardir (20). Calismamizda reolojik
Olgumler gerilim kontrolli osilasyonlu koni ve
plaka tipi reometreyle yapiimistir. Uygulanan bir
tork kuvveti sonucu olusan deformasyon veya
gerinimin o6lgtlmesi prensibiyle ¢alisan bu cihaz,

elastomerlerin  polimerizasyonu esnasindaki
reolojik ~ davraniglarini kapsaml olarak
incelenmesini saglamaktadir.

Elastomerik  6lgli  maddeleri  klinik

kullanim esnasinda hem oda sicakhdi hem de
intraoral sicaklikta bulunmaktadir. Jamani ve
ark., agiz acikken intraoral sicakligin vicut
sicakligindan birkag derece daha dusilk
oldugunu, dolayisiyla 33.0£0.5°C’'nin  dlgu
malzemelerinin agiz ortamindaki o6zelliklerinin
degerlendiriimesinde uygun bir deger oldugunu
One surmuslerdir (21). Literatlirde oda sicakligi

(23-25°C) ve intraoral sicaklikta (33-35°C)
reolojik  élgimlerin  yapildigi  c¢alismalar
mevcuttur  (10,16,22,23). Bu ¢alismalar

elastomerik 6l¢ci maddelerinin polimerizasyon
reaksiyonunun sicakhk degisimlerine o6nemili
derecede duyarli oldugunu ve reolojik
parametreleri anlamli olarak etkiledigini one
surmuslerdir. Calismamizda elastomerik esasli
bu o6lci malzemesinin reolojik  o6zellikleri
uzerine, oda sicakhgi (25°C), acik adiz sicakligi
(33°C) ve vicut sicakligi (37°C)nin etkileri
incelenmistir.

Elastomerlerin  sertlesme reaksiyonu
esnasindaki viskozitesi, molekul agirligindan,
organik  yapinin dagihimindan, doldurucu
iceriginden,  baz-katalizér  oranindan  ve
polimerizasyon hizindan etkilenmektedir (24).
Viskozite degerlerinin baglangictan itibaren
artmaya baslamasi meydana gelen
polimerizasyon reaksiyonundan ve buna bagh
olarak artan molekul agirhigindan kaynaklandigi
diusunulmektedir. 23°C’de materyalin
viskozitesindeki artis hizi 33°C ve 37°C’ye goére
anlamh olarak daha dasiktir. En hizli viskozite
artisi ise 37°C deki Olgimlerde meydana
gelmigtir. Uretici firmanin  belirttigi calisma
zamaninin sonunda, 23°C’deki odlgiimlerde
materyalin viskozitesi hala artmaktayken, 33°C
ve 37°C'de ise plato evresine ve yaklasik
maksimum degerlerine ulagmistir. Viskozitenin
hizla artmasi ve calisma zamaninin sonunda
maksimum degerine ulasmis olmasi, Kklinik
Cilt / Volume 16 - Say1 / Number 1 - 2015
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olarak 0Olgu maddesi agiza tam olarak
yerlestirimeden  yapisinda elastik  baglar

meydana gelmesi anlamina gelmektedir ki, bu
da, Olcinln dogru bir sekilde
yerlegtirlememesine ve distorsiyonlara yol
acabilmektedir (20,25).

Tan delta (&) materyalin yapisinda
elastisite  gelisiminin  bir gostergesi  olup,
materyalin deformasyonu esnasinda meydana
gelen enerji kaybinin bir olgisudur, kayip
modulin depolama modiline oranidir ve
viskoelastik  6zelliklerin  degerlendiriimesinde
onemlidir. Yluksek tan delta degeri daha ylksek
enerji kaybini ve daha visk6z davranigi ifade
ederken, dusuk tan delta degerleri daha elastik
davranis 06zelligi anlamina gelmektedir (22).
Tan delta degerleri Uzerinde zamanin etkisine
bakilacak olursa, baslangi¢ degerlerinin her (¢
sicaklikta da daha ylksek olup c¢alisma
zamanina kadar olan suregte giderek azaldigi
gorulmektedir. Bu, materyalin  yapisinda
meydana gelen ¢apraz baglanma reaksiyonunu
nedeniyle viskéz davranisin azalmasi ve
malzemenin elastiklesmesinden ileri
gelmektedir. En ylksek tan delta degerleri
23°C’deki dlgimlerde elde edilmis olup 0,222'dir.
Berg ve arkadaslari baslangic tan delta
degerlerini 33°C'de 0.506 ve 37°C'de 0,422
olarak bulmustur (16). Calismamizda ise
33°C’de 0,169, 37°C’de 0.0131 olarak bulunan
degerlerin, Berg ve arkadaslarinin buldugu
degerlerden daha disuk olmasinin kullanilan
malzemelerin farkli igeriklere sahip olmasindan
kaynaklandigi disunulmektedir. Tan deltanin
azalma hizi da polimerizasyon reaksiyonunun
baslama hizi ve malzemenin “snap-set” 6zelligi
gOstermesi ile ilgilidir. Bu azalma hizi 37°C’de
en yuksek olup sicakhgin azalmasiyla giderek
azalmaktadir. Bu da yuksek sicakhgin olcu
maddesinin sertlesme hizini 6énemli Olglde
arttirdigint  gostermektedir.  Bu  bulgular
literatirdeki diger sicaklik-tan delta 0Ozellik
iliskisini  inceleyen c¢alismalarla paralellik
g6stermektedir (10,16). Uretici firma tarafindan
belirtilen ¢alisma zamaninin sonunda (t150) tan
delta degerleri 23°C’de hala azalmaktayken
33°C ve 37°C’de sifira oldukga yaklasmistir ki
bu malzemede elastisitenin  neredeyse
tamamen gelismis oldugunu go6stermektedir.
Berg ve arkadaslarinin yaptiklari ¢calismada da,
calismamizla benzer sekilde farkli sicakliklarda
yapilan  oélgimler reolojik  parametrelerin
sicakliktan énemli derecede etkilendigini ortaya
koymustur (16).
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Depolama  moduli
zamanla meydana gelen
baglanma reaksiyonunun bir neticesidir ve
materyalin  yapisinda elastik  &zelliklerin
gelistigini gosterir. Depolama modulundeki artis,
33°C ve 37°C'de hizla meydana gelirken,
23°C’de Uretici firmanin  belirttigi agizdan
¢lkarilma zamanina gelindiginde depolama
modulinin hala maksimum degerine
ulasmadigi gorilmektedir. Pae ve
arkadaslarinin 2008 yilinda yapmis olduklar
¢alismada da benzer bulgulara rastlanmis olup
depolama modili 33°C’'de 21°C’ye goére daha
hizla artmis ve maksimum degerlerine
ulasmistir (23). Bu durum Kklinik olarak olcl
maddesinin final sertligine ulasmadan agizdan
¢lkarimasina neden olabilmektedir ki bu da
Olcide distorsiyonlara ve boyutsal stabilite
kaybina yol acabilmektedir. Ote yandan
sertlesme reaksiyonunun makul bir hizla
gelismesi gegici restorasyonlar igin alinan
Olclilerde Klinik olarak istenilen bir o&zelliktir.
Sertlesmesi tamamlanmis olan malzemenin
ulastigi maksimum depolama modull degeri ise
33°C’de 1,038 MPa, 37°C'de 0,803 MPa olup
23°C’ye gore anlamli olarak daha yuksektir.
Berg ve arkadaslarinin kullandiklari polivinil
siloksan esasli materyalin ulastigi maksimum
depolama modulu degerleri ise 33°C’de 1,00
MPa ve 37°C'de 1.05 MPa olup,
calismamizdaki sonugclarla benzerlik
g6stermektedir (16). Bu durum malzemenin
esneme kapasitesinin az oluguna ve dolayisiyla
klinik olarak o&lgi maddesinin  agizdan ve

(G") degerinde
artls, capraz

Ozellikle andirkatl bdlgelerden
¢lkarilabilmesindeki zorluklara isaret etmektedir.
Daha o6nce yapilan c¢alismalarda,

sertlesme esnasinda reolojik analiz yapilan élgu
malzemelerinde, depolama moduli egrisinin
kiriima noktasini, karistiriimanin
baslamasindan &l¢gimin baglangici arasinda
gecen sireye ekleyerek, sertlesme suresini
hesaplanmistir (16). Buna goére c¢alismamizda
test edilen 6lci  malzemesinin  23°C’deki
sertlesme zamani 450 saniye, 33°C’'de 150.
saniye, 37°Cde ise 100. saniye olarak
hesaplanmigtir.  Uretici firmanin  bu gl
maddesi i¢in belirttigi calisma zamani 60 saniye,
sertlesme zamani ise 150 saniyedir. Bu veriler
33°C’deki sonuglarimiz ile uyumludur. Ancak

sicakhk  artttkga  bu  sUrenin  uzadidi
g6rilmektedir.

Calismamizin sinirlar iginde;
elastomerik esasli bu 0lci malzemesinin
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reolojik ve viskoelastisite ozellikleri sicakliga
bagl olarak degisiklik gostermektedir. Sicaklik
arttikga Olgli malzemesi daha kati benzeri
davranig gostermekte ve esneme Kkabiliyeti
azalmaktadir. Ozellikle ylksek sicakliklarda
agizdan cikarilma sdresinin dretici firmanin
belirttigi sireden daha uzun tutulmasi klinik
olarak olusabilecek sorunlarin  &nlenmesi
acgisindan 6nem kazanmaktadir.
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