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Özet   
I��kla polimerize olan kompozit rezinlerin klinik performanslar�n� kullan�lan ���k kayna��n�n özelli�i etkilemektedir. Piyasada 
bulunan ���k kaynaklar� spektrumlar� ve ���k yo�unluklar� aç�s�ndan çe�itlilik gösterirler. I��k kaynaklar� teknolojisi geleneksel 
halojen ���klardan daha karma��k sistemlere (lazerler, plazma ark ve LED ���k kaynaklar�) kadar uzan�r. Bu derlemenin amac� 
di�hekimli�inde kullan�lan ���k kaynaklar� ve özelliklerini daha önce yap�lm�� çal��malar �����nda incelemektir. 
Anahtar sözcükler: I��k kayna��, halojen, LED, plazma ark, argon lazer, ���k uygulama teknikleri  

Abstract
Clinical performance of light-curing composite restorations is greatly influenced by the quality of the curing light.  Curing lights on 
the market vary in their spectral emission and power density. The technology utilized for curing lights  range from conventional 
halogen bulbs to more complicated systems such as: lasers, plasma arc and LED units. The aim of this review was to examine the 
different curing units used in dental practice and their properties. 
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Giri� 

I��kla sertle�en kompozit rezinlerin polimerizasyonunu 
sa�layan ���k kaynaklar� restorasyonun mekanik özel-
liklerini büyük ölçüde etkiler. �yi bir polimerizasyon 
için gerekli olan �artlardan biri; yüzey sertli�i ve 
üzerine gelen kuvvetlere direnç gösterebilecek meka-
nik özelliklere sahip olabilecek bir materyali poli-
merize edebilecek minimum dozun olu�turulmas�d�r. 
Di�er bir �art ise istenilmeyen yan etkilerden korun-
mak için ���k kayna��n�n kullan�m süresinin yeterli 
olmas�d�r. Dental uygulamalarda son y�llarda esteti�e 
verilen önemin artmas�yla kullan�lan tekniklerdeki 
de�i�iklikler üretici firmalar�nda kullan�lan malzeme 
ve cihazlarda yenilik ve de�i�iklik aray���na yönelt-
mi�tir. En büyük de�i�ikliklerden biri rezinin poli-
merizasyonunda meydana gelmi�tir.  

Polimerizasyon 

Polimerizasyon; monomer ad� verilen çok say�da 
molekülün bir seri kimyasal reaksiyonla birle�erek bir 
makromolekül olu�turmas�d�r. K�sacas� monomer-

lerin polimerlere dönü�mesine polimerizasyon de-
nir.1,2 Polimerizasyon süreci birbirini izleyen akti-
vasyon, ba�lama, ilerleme, biti� olmak üzere 4 safha-
dan olu�ur.1-4  

1. Aktivasyon Safhas� 

Polimerizasyonu ba�latmak için serbest radikallerin 
olu�mas� gerekmektedir. Bunlar; doymam��, tek 
elektrona sahip reaktif moleküllerdir.4 Serbest radi-
kaller oldukça zay�f bir ba� içeren ba�lat�c�lar�n çe�itli 
aktivatörler (�s�, kimyasal bile�ikler, ���k) vas�tas� ile 
parçalanmas�yla olu�ur.1 

I��k uygulama yönteminde aktivatör olarak ultraviyole 
ya da görünür ���k kullan�lmaktad�r. Dental mater-
yallerde genellikle kullan�lan ���k emici bile�ik kam-
forokinondur (CQ).5-7 CQ uygun dalga boyu ve �id-
detteki elektromanyetik enerjiye maruz kald���nda 
fonksiyonel gruplar fotonlar� abzorbe eder ve molekül 
aktive olur. Aminle bir araya geldi�inde elektron 
transferi olu�ur. Böylece d�� yüzeyinde tek bir 
elektron içeren serbest radikali olu�turur.1,7 Serbest 
radikal ba�ka bir bile�enle kovalent ba� yapma e�ili-
mindedir.7  
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2. Ba��lama Safhas� 

Polimerizasyon, aktivasyon sonucu olu�an serbest 
radikalin monomer ile reaksiyona girmesi ile ba�lar. 
Serbest radikaller çift ba� içeren monomere sald�-
rarak tekrar reaktif gruplar olu�tururlar.1   

3. ��lerleme Safhas� 

Olu�an reaktif gruplar ba�ka monomerlere ba�lana-
rak yeni bir reaktif grup olu�tururlar. Böylece bütün 
moleküller birbirlerine ba�lanarak zincirin büyüme-
sine yol açarlar. 

4. Biti�� Safhas� 

�lerleme reaksiyonunun kitle içindeki monomer mole-
külleri bitinceye kadar devam etmesi beklenir. Ancak 
pratikte, polimer zincirinin bitimine neden olan di�er 
reaksiyonlar ilave reaksiyonu engelleyebilir. Bu reak-
siyonlar ölü polimer zincirleri olu�tururlar. �lave reak-
siyona u�ramazlar.1,2 

Polimerizasyon sonunda elde edilen polimerin, fizik-
sel özellikleri üzerinde, moleküler a��rl���n�n, çapraz 
ba�lar�n ve zincir dallanmas�n�n etkisi büyüktür.1 

Polimerizasyonun Derecesi (Konversiyon) 

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu boyunca mono-
merlerin polimere dönü�üm miktar� konversiyon ya 
da polimerizasyon derecesi olarak adland�r�l�r.8 
Kompozit rezinlerin uygulanmas� s�ras�nda poli-
merizasyon derecesinin yüksek olmas� gerekti�i genel 
bir kan�d�r.8 Polimerizasyon derecesi artarken rezinde 
reaksiyona kat�lmayan art�k monomer miktar� azal�r 
ve buna ba�l� olarak fiziksel özellikler geli�ir.5 Büzül-
me streslerini azaltmak için polimerizasyon derece-
sini dü�ürmek ilk bak��ta yararl� gibi görünmekle 
birlikte hatal�d�r, çünkü polimerizasyon derecesini dü-
�ürmek kompozitin mekaniksel özelliklerini olumsuz 
yönde etkiler. �deal bir kompozit rezin, en yüksek 
polimerizasyon derecesi olu�tururken dü�ük miktarda 
büzülme meydana getirmelidir.8  

Yetersiz polimerizasyon, polimerize olmayan toksik 
monomerlerin pulpa üzerindeki olumsuz etkilerine, 
restorasyon-di� ba�lant�s�nda defektlerin olu�mas�na 
ve ba�lanmadaki ba�ar�s�zl��a ba�l� olarak da kenar 
s�z�nt�s�na, postoperatif hassasiyete, renklenmeye, 
a��nmaya ve sekonder çürü�e yol açabilir.9,10 

I���k Uygulama Teknikleri 

I��kla polimerizasyonun anla��labilmesi için baz� kav-
ramlar�n bilinmesi gerekmektedir. 

I���k Gücü: I��k kayna��n�n birim zamanda yayd��� 
toplam enerji miktar�na �����n gücü denir ve mW 
(miliwatt) cinsinden ifade edilir.11 

I���k ��iddeti: I����n uyguland��� birim alana dü�en ���k 
gücüdür. Birimi mW/cm2’dir. Polimerizasyonda 
kullan�lan ���k kaynaklar� için önemli bir özelliktir.12 
I��k kayna��n�n gücünün uygulama ucu alan�na oran-
lanmas� ile hesaplan�r. I��k �iddetini art�rmak amac� 
ile ya cihaz�n gücü art�r�l�r, ya da uygulama ucunun 
çap� küçültülür. Kompozit rezinlerin polimerizasyonu 
için gereken ���k yo�unlu�u minimum 400 mW/cm2 
olarak önerilmi�tir.13,14 

Toplam Enerji Yo��unlu��u: Polimerizasyon boyunca 
kompozit rezine uygulanan toplam enerji miktar�d�r. 
I��k �iddetinin (mW/cm2), uygulama süresi (sn) ile 
çarp�lmas� ile hesaplan�r. Birimi mJ/cm2 ya da 
J/cm2’dir.7,15 Toplam enerji yo�unlu�u kompozit 
rezinlerin özelliklerini belirleyen en önemli 
faktördür.12,15-17 Bu görü� do�rultusunda yüksek ���k 
�iddetinin k�sa süre uygulanmas� ile orant�l� olarak 
dü�ük ���k �iddetinin uzun süre kullan�m� e�it 
polimerizasyon derecesi olu�turdu�u dü�ünülmek-
tedir.7,12 

Dalga Boyu: Elektromanyetik dalgalar�n saniyede 
yapt��� sal�n�m say�s�na yani kendilerini tekrarlama 
s�kl���na frekans denir. Bir �����n bir sal�n�mda ald��� 
yola da dalga boyu ad� verilir. 

Elektromanyetik Spektrum: Çe�itli enerji tipleri dalga 
boylar�na göre en uzundan en k�saya do�ru 
elektromanyetik spektrum diye adland�r�l�r. Bu s�ra-
lama; radyo, televizyon dalgalar�, mikrodalga, k�z�l-
ötesi radyasyon, görünür ���k, ultraviyole radyasyon, X 
���nlar�, gama ve kozmik ���nlard�r. Di�hekimli�inde 
sadece görünür ���k alan� olarak adland�rd���m�z dar 
enerji band� kullan�lmaktad�r.7,11 Gözlerimiz bu dar 
enerji band� içerisinde farkl� dalga boylar�na sahip 
elektromanyetik enerjiyi fark edebilmektedir. Bu bant 
k�rm�z� renkle (yakla��k 700 nm dalga boyunda) 
ba�lar ve turuncu, sar�, ye�il, mavi ve mora (yakla��k 
400 nm) do�ru dalga boyu azalarak ilerler.7 Dental 
materyallerde genellikle reaksiyon ba�lat�c� olarak 
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kullan�lan bile�ik kamforokinondur.7 Bu bile�ik oda 
s�cakl���nda sar� ve kat� bir maddedir ve görünür ���k 
spektrumunun mavi bölgesi içerisinde 450 nm–500 
nm aras�nda dalga boyunda mavi ����a duyarl�d�r.5,7 
CQ uygun dalga boyu ve �iddetindeki elektroman-
yetik enerjiye maruz kald���nda fonksiyonel gruplar 
fotonlar� abzorbe eder ve molekül aktive olarak 
aminle bir araya gelir ve elektron transferi olu�turur. 
I��k enerjisi ne kadar yüksek olursa o kadar çok foton 
olacakt�r. Foton say�s�n�n artmas� aminle reaksiyona 
giren CQ oran�n� dolay�s� ile serbest radikal olu�u-
munu artt�racakt�r. Bu nedenle polimerizasyon dere-
cesini art�rmak amac� ile yüksek ���k �iddetinde kay-
naklar kullan�lmaktad�r.5,7 Kompozit rezinlerin poli-
merizasyonunun tam olarak yap�labilmesi dolgunun 
ba�ar�s� aç�s�ndan önemli bir faktördür, çünkü kom-
pozit rezin restorasyonunun yetersiz polimerizasyonu 
s�z�nt�n�n artmas�na, mekanik özelliklerin azalmas�na 
neden olurken di� yüzeyine ba�lanmas�n� zay�flat�r.18  

Yüksek ���k �iddetinde kaynaklar�n kullan�m� gelenek-
sel ���k kaynaklar� ile kar��la�t�r�ld���nda baz� avan-
tajlar sa�lamaktad�r. Bunlardan biri uygulama süre-
sini k�saltmas� di�eri ise daha derin polimerizasyon 
sa�lamas�d�r. Bununla birlikte, bu ���k kaynaklar�n�n 
kullan�m�nda baz� endi�eler mevcuttur. Polimeri-
zasyon çok h�zl� olaca��ndan kompozit di� yüzeyine 
akamaz. Bu yüzden polimerizasyon büzülme stresleri 
di� yap�s�na veya ba�lanma yüzeyine transfer olur.7 
Yüksek ���k �iddeti kullan�lmas�ndaki di�er bir endi�e, 
olu�an polimerin kalitesidir. Polimerizasyon reaksiyo-
nunun ba�lang�ç a�amas� lineer polimer olu�mas�d�r. 
Zincir uzad���nda kendi aras�nda veya di�er zincirlerle 
kar���r ve halka �eklini al�r. Yaln�zca dönü�ümün son 
safhalar�nda çapraz ba�lar aras�ndaki uzakl�k azal-
d���nda büyük çapraz ba� olu�ur. Serbest radikaller 
artt���nda monomerler daha fazla oranda kullan�l�r. 
Monomer kullan�m oran�n�n artmas�, yava� polimerize 
olan sistemlerden daha k�sa polimer zinciri olu�turur. 
H�zl� polimerizasyon gerçekle�ti�inde daha az çapraz 
ba� yapm�� dü�ük molekül a��rl�kl� k�sa zincirler 
olu�ur. Fiziksel özellikler polimerin molekül a��rl�klar� 
ve yapt�klar� çapraz ba�larla alakal� oldu�u için h�zl� 
polimerizasyon kompozit  rezinin fiziksel özelliklerini 
etkileyecektir.7 E�er polimerizasyon reaksiyonunun 
yava� olarak olu�mas�na izin verilirse kompozitin 
serbest yüzeyden di� yüzeyine do�ru akmas� için 

zaman sa�lan�r. Böylece polimerizasyon s�ras�nda 
olu�acak stresin azalt�laca�� ileri sürülmü�tür.7,19 Ger-
çekten de di�hekimli�inde yava� polimerizasyon 
yararl� oldu�u, hatta posterior di�lerin restorasyon-
lar�n�n ilk katman�nda kimyasal olarak sertle�en kom-
pozitlerin kullan�lmas�n�n ba�lanmay� olumlu etkile-
yece�i dü�ünülmektedir.7 

Ara�t�rmac�lar polimerizasyon büzülmesini azaltabil-
mek amac� ile polimerizasyonu yava�latmas� gerek-
ti�ini, bunun için yava� ba�layan (soft-start) polime-
rizasyon tekniklerinin kullan�lmas�n� önermi�-
lerdir.14,20 Soft-start tekni�inde polimer içerisinde 
olu�an stresin kompozitin ak��kanl��� ile azalt�lmas� 
amac� ile dü�ük ���k �iddeti kullan�lmaktad�r.20 Yani 
sertle�me oran�n� yava�latarak kompozitin visko-
elastik faz�n� art�r�p kompozit rezinin büzülme stre-
sinin kontrol edilmesi sa�lanacakt�r.21 I��k �iddetinin 
azalt�lmas�n�n polimerizasyon stresini azaltt��� dü�ü-
nülmekle beraber alt katmanlardaki kompozitin yeterli 
derecede polimerize olmamas� fiziksel ve mekanik 
özellikleri olumsuz yönde etkiledi�i de dü�ünül-
mektedir.22 Bununla birlikte, son y�llarda baz� çal��-
malar kompozit rezin restorasyonlar�n önce dü�ük 
���k �iddetiyle polimerize edilmesini takiben yüksek 
���k �iddetiyle son ���k uygulanmas�n�n yap�larak poli-
merizasyonun kontrol edilmesiyle materyalin özellik-
lerinde bir kay�p olmaks�z�n polimerizasyon büzülme-
sinde azalma sa�lanabilece�ini göstermi�tir.23-25 
Kompozit rezinlere ba�lang�çta dü�ük ���k �iddeti 
uygulayarak jel a�amas�na gelene kadar maksimum 
polimer ak��� sa�lanm�� olaca��ndan bu a�amadan 
sonra yüksek düzeyde ���k verilir. Böylece fiziksel 
özelliklerin art�r�lmas� için gereken polimerizasyon 
derecesi sa�lanm�� olur.  

Soft-start tekni�inin uygulanabilmesi için kullan�lan 
ampül üniteleri otomatik olarak dü�ük �iddette ���k 
olu�turur, bunu yüksek ���k �iddeti takip edecek 
�ekilde dizayn edilmi�tir. Buna ek olarak, ���k �idde-
tinin azalt�lmas�, uzakl���n artt�r�lmas�yla20 ve ���k kay-
na��n�n ucu ile kompozit rezin yüzeyi aras�na nötral 
yo�unluk filtrelerinin26 yerle�tirilmesiyle de sa�lana-
bilmektedir. 

Sabit ���k �iddetinin devaml� uygulanmas� d���nda 
dört farkl� ���k uygulama tekni�i vard�r: 



Özel Bekta�, Hergüner Siso, Eren              

120 

a. Kademeli güç art���� gösteren ����k uygulama tekni��i 
(Step-curing): Ba�lang�çta belirli bir süre dü�ük 
�iddette ���k uygulanmas�n�n hemen ard�ndan daha 
yüksek düzeyde enerji verilir. �lk uygulama ile 
polimerizasyon stresleri ve polimerizasyon büzülmesi 
azalt�lmaya çal���l�r. 

b. Düzenli artan güçte ����k uygulama tekni��i 
(Ramped-curing, Exponential): Ba�lang�ç ���k 
yo�unlu�u ayr� bir basamak de�ildir. Polimerizasyon 
i�lemi ilk olarak dü�ük ���k �iddeti ba�lar, daha sonra 
süreyle orant�l� olarak ���k �iddeti artarak en yüksek 
seviyeye ula��r. Bu teknikle kompozitin yava� sertle�-
mesi sa�lan�r ve böylece polimerizasyon stresleri 
azal�r.  

c. Ara verilmi�� kademeli ����k tekni��i (Pulse-delay): 
Dü�ük ���k �iddeti k�sa süreli olarak kompo-zite 
uygulan�r, ard�ndan bir süre beklendikten sonra 
yüksek �iddette ve daha uzun süre ���k uygulan�r. 
Polimerizasyon büzülmesi birinci uygulama boyunca 
meydana gelir. Duraklamadan sonraki uygulama ise 
kompozitin polimerizasyonunun son a�amas�na geti-
rir. 

d. Aral�kl� ����k uygulama tekni��i (Intermittent): Bir 
saniyelik periyotlar içerisinde, �����n kompozite 
uyguland��� süre boyunca 0,5 saniye ���k tam güç 
aç�k, 0,5 saniye ���k kapal� olacak �ekilde yüksek 
güçte ���k uygulama tekni�idir. 

I���kla Sertle��en Kompozit Rezinlerin 
Polimerizasyonda Kullan�lan I���k Kaynaklar� Kuartz-
Tungsten-Halojen I��k Kaynaklar� 

Kuartz-tungsten-halojen, dental i�lemlerde yayg�n 
olarak kullan�lan ���k kaynaklar�d�r.7,21,27 Bu kaynaklar, 
380 nm- 520 nm dalga boylar� aras�nda mavi ���k 
üretirler. Halojen ���k kaynaklar� elektrotlar�n birle�ti�i 
tungsten bir bobin içerir. Bobin, havayla temas�n 
engellenmesi amac� ile çok yüksek s�cakl�klara daya-
nabilen ayn� zamanda da filamentlerden yay�lan ����a 
�effaf bir geçi� sa�layan kuartz bir yap� ile sar�l-
m��t�r.6,7 Kuartz yap� içerisinde inert, halojen bazl� bir 
bile�ik bulunmaktad�r. Farkl� lambalar farkl� inert 
gazlar içerirler. Bu gazlar de�i�ik �s�larda yanarlar 
böylece çe�itli seviyelerde enerji ç�k�s� elde edilmi� 
olur. Çal��ma s�ras�nda tungsten filamentlerde yüksek 
�s� olu�ur, ���k kayna�� kapat�ld���nda kuartz yap� 

tekrar so�ur ve olu�an tungsten buhar� kuartz yap�n�n 
duvar�nda yo�unla��r. Zamanla, bu tortu koyu ve 
opak bir tungsten tabakas� olu�turur. Halojen gaz� bu 
tabakay� uzakla�t�r�p tekrar filamentlere çökeltir. 
Böylece filamentin ömrünü art�rarak filamentlerden 
yüksek enerji ç�k�s� sa�lar. Bu gaz�n uzakla�t�r�lmas� 
halinde kuartz duvar içerisinde tungstenin birikimi 
engellenemez ve enerji ç�k�s� azal�r. Halojenin kayb� 
normal ko�ullarda olu�maz kullan�c� hatas� ile olabilir. 
Yüksek voltajl� lambalar kullan�larak yüksek ���k 
�iddetinde halojen kaynaklar da üretilmi�tir. Burada 
kullan�lan inert gazlar farkl�d�r ço�unlukla kripton 
kullan�lmaktad�r.6,7 Yüksek �s�ya ula�t��� zaman 
lamban�n so�utulmas� sa�lanmaz ise içeriye hava 
girer. Oksijen, lamban�n ömrünü h�zla azalt�r. Bu 
yüzden so�utmaya çok önem verilmelidir. Bu amaçla 
halojen ���k kaynaklar�nda fan bulunmaktad�r. Sistem 
içerisinde fan bulunmas� ayr� enerji gereksinimi 
demektir. Ayr�ca üzerindeki havaland�rma delikleri 
kontaminasyona olanak sa�lad��� için dezenfeksi-
yonlar�n� zorla�t�r�r.7,11,27 Halojen ���k kaynaklar�ndan 
k�z�lötesi enerji elde edilir. K�z�lötesi, materyal taraf�n-
dan abzorbe edildi�inde moleküler vibrasyon olu�ur 
ve moleküller çarp��arak �s� olu�tururlar. K�z�lötesi 
enerjinin di�e ula�mas�n� engellemek amac� ile 
kullan�lan kal�n, �s� abzorbe edici filtreler halojen ���k 
kaynaklar�n�n önemli bir parças�d�r. Filtreler, k�z�lötesi 
����� tutarak bize gereken görünür ���k elde edilmesini 
sa�lar.7,28 Halojen ���k kaynaklar�n�n en pahal� parças� 
filtre mekanizmas�d�r. Bu filtreler özelliklerini kaybet-
tiklerinde di� yüzeyine daha fazla enerji ula��r. Bu 
fazla enerji pulpa içerisindeki �s�y� art�rabilir. Filtre 
edilemeyen k�z�lötesi ���k pulpa ve mukozada �s� olu-
�umuna neden olur. Bu nedenle halojen ���klar�n bütün 
aksamlar� ve ���k verimi periyodik olarak kontrol etti-
rilmelidir.7 

So�utma problemi yüksek ���k �iddetine sahip halo-
jen ���k kaynaklar�n�n geli�imini k�s�tlamaktad�r.27 
Bununla birlikte yeni geli�tirilen baz� halojen ���k 
kaynaklar�n�n etkinli�inin art�r�lmas� amac� ile iki 
farkl� uygulama yöntemi sunulmu�tur. Birincisi poli-
merizasyonun yava�lat�lmas�n� sa�layan ‘soft-start’ 
���k uygulama yöntemlerinin ���k kaynaklar�na eklen-
mesidir. Önerilen di�er seçenek ise ‘turbo’ ���k ucu 
kullan�m�d�r. I���� yo�unla�t�ran turbo ���k uçlar� ���k 
kaynaklar�n�n �iddetini 1200mW/cm2’ye kadar yüksel-
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tebilir. Böylelikle klinik kullan�m s�ras�nda plazma ark 
���k kaynaklar� kadar olmamakla birlikte ���k uygu-
lama süresi k�salt�labilir.21 

Halojen ���k kaynaklar� uzun y�llard�r di�hekimli�inde 
yayg�n olarak kullan�lmas�na ra�men ömürlerinin k�sa 
olmas�, halojen lambalar�n, reflektörün, filtrenin kul-
lan�ma ba�l� olarak zamanla etkinli�ini kaybetmesi, 
yüksek �s� olu�turmas� gibi dezavantajlar� bulunmak-
tad�r. Bu yüzden son y�llarda farkl� ���k kaynaklar� 
aray���na gidilmi�tir.11,28-31      

LED (Light -Emitting Diodes) I��k Kaynaklar� 

Kuartz tungsten halojen lambalar�n�n baz� dezavantaj-
lar�n� ortadan kald�rmak amac� ile LED ���k kaynaklar� 
geli�tirilmi�tir.30,31 Kelime anlam� ‘���k yayan diyotlar’ 
demektir. Yap�lar�nda elektronlar�n birinden di�erine 
geçi�ini sa�layan iki ayr� yar� iletken bulunur.27,28 
LED’ler 1–4 volt aras�nda de�i�ik voltaj ve 10–40 
miliamper aras�nda elektrik enerjisi ile ���k ürete-
bilmektedir.32 Mavi LED ���k kaynaklar� yakla��k 455–
486 nm dalga boyunda sadece görünür ���k sa�lar, 
bu dalga boyu ço�u kompozit maddeleri içerisinde 
ba�lat�c� olarak bulunan kamforokinonun aktivasyonu 
için yeterlidir.21,33 

 LED ���k kaynaklar� ���k üretimi s�ras�nda �s� aç��a 
ç�karmazlar buna ba�l� olarak da uyguland�klar� obje-
lerde �s� art��� çok az olur.  Gereken dalga boyunda 
enerji ürettiklerinden halojen lambalar gibi filtre 
edilmesine gerek yoktur.28 Bu tip ���k kaynaklar� filtre 
gerektirmeyen tek kaynaklard�r. Ayr�ca fanlar� olma-
d��� için sessizdirler ve küçük, ta��nabilir �ekilde üre-
tilebilmektedirler.21,30 LED ���k lambalar� oldukça uzun 
ömürlü ve de�i�mez ���k �iddetine sahiptirler.11,30  

Bütün bu avantajlar�n�n yan� s�ra LED ���k kaynakla-
r�n�n iki önemli dezavantaj� bulunmaktad�r. Birincisi 
LED ���k kaynaklar�n�n enerji spektrumu dar oldu�u 
için ba�lat�c� olarak sadece CQ içeren kompozitleri 
polimerize edebilir. Daha k�sa dalga boylar�nda aktive 
olan ba�lat�c�lar içeren baz� kompozit ve adeziv sis-
temlerin polimerizasyonununda yetersiz kal�rlar.27 
Di�er bir dezavantaj� ise enerji ç�k�� gücüne ra�men 
kompozit rezinlerin koyu renklerinde uygulama süre-
sinin art�r�lmas�na ra�men di�er kaynaklarla elde 
edilen polimerizasyon oran� sa�lanamamaktad�r. Bu 
problem son zamanlarda üretilen daha güçlü LED ���k 

kaynaklar� ile ortadan kald�r�labilmektedir. LED cihaz-
lar�n�n di�hekimli�inde kullan�m� yeni olmakla birlikte 
piyasaya yeni ç�kan 1. nesil LED’ler yerlerini daha 
yüksek ���k �iddeti içeren 2. nesil LED’lere b�rakm��-
lard�r. 1. nesil LED ���klar�n�n ���k �iddeti (400 
mW/cm2’den az)  s�n�rl�d�r. Buna ba�l� olarak da 40 
saniye veya daha uzun polimerizasyon süresi gerek-
tirmektedir. Geleneksel halojen ���k kaynaklar�yla 
kar��la�t�r�ld���nda çok iyi performans göstermemek-
tedirler.21,34 Günümüzde yeni geli�tirilen 2. nesil 
LED’ler yüksek �iddette (600–1000 mW/cm ) mavi ���k 
üretebilen ileri teknoloji ürünleridir. 390–490 nm 
aras�nda geni� dalga boyu spektrumuna sahip olduk-
lar�ndan tüm kompozit rezinlerin polimerizasyonunda 
etkilidirler.34 Bu nedenle 1. nesil LED’lerden daha iyi 
performans gösterirler ve polimerizasyon için gere-
ken uygulama süresini de 20 saniyenin alt�na indire-
bilmektedir. Bununla birlikte ���k �iddetinin artmas� 
kaynak içerisinde �s� olu�mas�na sebep olmaktad�r. 
Is�y� da��tmak için bu modellerine fan eklenmesi 
gerekmektedir. Fan ilave edilmesi ile halojenler gibi 
ses düzeyi, boyut ve enerji art��� gibi dezavantajlar da 
olu�maktad�r. 2. nesil LED’lerin polimerizasyon aç�-
s�ndan performans� halojen ���k kaynaklar� ile kar��-
la�t�r�lacak güçtedir ve yava� yava� halojenlerin yerini 
almaktad�r.  

Son y�llarda halojen ���k kaynaklar� ve LED ���k kay-
naklar�n�n etkinliklerini kar��la�t�rmak amac� ile bir-
çok çal��ma yap�lm��t�r. Mills ve ark.35 LED ���k kay-
naklar�n�n farkl� üç tip kompozit rezinde olu�tur-
duklar� polimerizasyon derinli�inin halojenlerden 
daha fazla oldu�unu belirtmi�lerdir. Oberholzer ve 
ark.36 restorasyon LED ���k kayna�� ile yap�ld���nda 
standart halojenlere göre mikros�z�nt�n�n daha az 
oldu�unu belirtmi�lerdir. 

Günümüzde LED ���k kayna�� üreticileri de soft-start 
polimerizasyon tekniklerini de cihazlar�na dahil 
etmektedirler.33 

LED ���k kaynaklar� kullan�m aç�s�ndan avantaj sa�-
lamakla birlikte halojenler kadar tüm kompozit rezin-
lerde tam olarak etkin olamad�klar�ndan di�hekimleri 
kulland�klar� kompozitte ���k kayna�� ve süresinin 
yeterli polimerizasyon sa�lay�p sa�lamad���n� kontrol 
etmelidirler.34 
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Plazma Ark I��k Kaynaklar� 

Uzun zamandan beri ba�ka alanlarda kullan�lmakta 
olan bu kaynak di�hekimli�i kullan�m�na yeni gir-
mi�tir.7 Plazma ark ���k kaynaklar�nda, inert gaz dolu 
bas�nçl� bir hazne içerisinde birbirinden ayr� iki 
tungsten elektrot bulunur. Bu elektrotlar aralar�ndaki 
bo�lukta yüksek elektrik potansiyeli olu�tururlar. 
Elektrotlar aras�nda yüksek voltajl� elektrik olu�-
tu�unda bir k�v�lc�m meydana gelir ve bu k�v�lc�m 
çevresindeki Ksenon gaz� (iyonize ederek plazmay� 
olu�turur.7,21 ‘Plazma’ kelimesi yüksek �s�da, pozitif 
iyonlardan ve elektronlardan olu�mu� iyonize gaz� 
ifade eder.7 Böylece çok yüksek seviyelerde enerji 
olu�turulur.7 PAC üniteleri 2000 mW/cm2’den daha 
yüksek �iddette ���k üreterek kompozitin polimerizas-
yonunu çok k�sa sürede sa�layabilirler.21 Bu ���k 
kaynaklar�n�n enerji spektrumu halojen lambalardan 
daha geni�tir ve ultraviyole (UV), görünür ve k�z�lötesi 
���k içerirler. Fakat baz� yeni modeller bu enerji 
spektrumunu önemli ölçüde azaltm��t�r. Bu ���k 
kaynaklar� elektromanyetik enerjinin büyük miktar�n� 
üretirler. Bu nedenle olu�an gereksiz ve zararl� dalga 
boylar�n� engellemek için daha fazla filtrasyon 
gereklidir.7,21 En etkili filtre içerisi su dolu ���k uçla-
r�d�r. Bu uçlar sert olarak büküldü�ünde k�r�labilen 
cam fiberli uçlardan daha da dayan�kl�d�r.7  

Plazma arklarda ak�m elektrotlardan geçerken �s� 
üretirler bu da restore edilen di�te intrapulpal �s� 
art���na sebep olur. Bu nedenle özellikle dentin ba�-
lay�c�lar�n polimerizasyonu s�ras�nda pulpay� koru-
yacak kadar yeterli dentin ve kompozit rezin kal�nl��� 
olmad���ndan plazma ark ���k kaynaklar� 3 sn’den az 
süre ile kullan�lmal�d�r.21 

Üretici firmalar genellikle kompozit rezinin polimeri-
zasyonu için 3 sn. PAC kullan�m�n�n yeterli oldu�unu 
belirtmektedirler. Bununla birlikte Danesh ve ark.37 3 
sn. plazma ark kullan�larak polimerize edilen farkl� 
kompozit rezinlerde yeterli mekanik özelliklerin 
sa�lanamad���n� belirtmi�lerdir. Gagliani ve ark.38 PAC 
ile k�sa sürede ���k uygulanmas�n�n sadece kompozit 
rezinin üst tabakalar�nda etkili oldu�unu, daha derin-
lerde yeterli polimerizasyon olu�turulmad���n� belirt-
mi�lerdir. Peutzfelt ve ark.39 plazma ark ���k kaynak-
lar�n�n k�sa süre kullan�m�n�n polimerizasyon derece-
sini azaltt���n�, Munksgaard ve ark.40 ise daha fazla 
art�k monomer kald���n� bildirmi�lerdir. 

Plazma ark ���k kaynaklar�n�n ömrü halojen lamba-
lar�na oranla daha uzundur. Üretici firmalar bu ���k 
kaynaklar�n�n ömrünün genellikle 5 y�l oldu�unu 
belirtmektedirler.7 Bununla birlikte bu tip ���k kay-
naklar�nda halojen kaynaklarda oldu�u gibi zamanla 
���k güçlerinde azalmalar meydana gelmektedir. 
Plazma arklar en h�zl� polimerizasyon gerçekle�tiren 
���k kaynaklar�d�r. Fakat restorasyon ile di� yap�lar� 
ara yüzeyinde olu�an polimerizasyon büzülme 
streslerini art�rma gibi dezavantajlar� vard�r.21 

Günümüzde piyasada çok farkl� çe�it plazma ark ���k 
kaynaklar� bulunmaktad�r ve yenileri de sunulacakt�r. 
Bu ürünler olu�turduklar� �s�n�n sonuçlar�, büzülme 
stresi geli�tirmesi, polimerize ettikleri rezinin kalitesi 
aç�s�ndan detayl� olarak de�erlendirilmelidir.7 

Argon Lazer I��k Kaynaklar� 

‘Lazer’ kelimesi �ngilizce ‘light amplification by 
stimulated emission of radiation’un k�saltmas�d�r.7 
Lazerlerde ���k kayna�� elektron demeti gibi bir enerji 
kayna��n�n sald��� enerjiyi so�urur, ard�ndan bu 
enerjiyi elektromanyetik bir ���ma ile geri verir.41 
Lazerle üretilen ���k çe�itli özelliklere sahiptir; fotonlar 
e�evrelidirler (hepsi ayn� fazda ve ayn� frekenstad�r) 
ve birbirlerinden uzakla�mazlar.7 Gün �����nda 7 ayr� 
dalga boyu bulunmaktad�r ve her bir dalga boyu 
birbiri ile çak���r. Lazerde ise ���k tek bir dalga 
boyunda olu�ur.41 Böylece, belli bir frekanstaki yo�un 
enerji miktar� küçük bir alana yönlendirilebilir.7 I����n 
dalga boyu içerdi�i elemente göre de�i�ir.42 Lazer 
sistemleri, ����� olu�mas�nda rol oynayan bu aktif 
elemente göre adland�r�l�rlar. Argon lazerler 457- 502 
nm dalga boyunda, gözle görülebilir spektrumda, 
devaml� ���n veren lazerlerdir. Hemen hemen hiç 
k�z�lötesi ���k dalgalar� olmad��� için pulpa ve oral 
dokularda �s� art��� en aza indirilmi�tir.7 I��k fiber-
optik sistemlerle iletilir. Kompozit rezinlerin poli-
merizasyonunda kullan�ld��� gibi beyazlatma i�lem-
lerinde, oral ülserlerin tedavisi ve yumu�ak doku 
cerrahisinde de kulan�lmaktad�r.43-45 

Hicks ve ark,46 yapm�� olduklar� çal��mada argon 
lazerle polimerizasyonun, polimerizasyon zaman�n� 
azaltt��� art�k monomer miktar�nda azalma sa�lad��� 
ve halojen ���kla kar��la�t�r�ld���nda polimerize edilen 
materyallerin fiziksel özelliklerinin e�it oldu�unu 
göstermi�lerdir. Blankenau ve ark.47 argon lazerin 
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kompozit rezinlerin fiziksel özelliklerini art�rd���n� 
belirtmi�lerdir. Bununla birlikte argon lazer ���k 
kaynaklar�n�n dalga boyu spektrumu dar oldu�undan 
her ba�lat�c�n�n aktivasyonunda yeterli olmayabilir.48 

Lazer kaynaklar�n�n ömrü s�n�rl�d�r ve kullan�ma ba�l� 
de�ildir. Bu nedenle kullan�lsa da kullan�lmasa da 
lazer eskiyecektir. Kayna��n de�i�tirilmesi e�itimsiz 
bir eleman olmadan yap�lamaz ve pahal�d�r. Bu 
nedenlerden dolay� kompozit polimerizasyonu için 
kullan�m� yayg�n de�ildir.7 

Sonuç 

Son y�llarda kompozit rezinlerin polimerizasyonu için 
de�i�ik teknolojiler kullan�larak çok say�da yeni ���k 
kaynaklar� üretilmi�, daha farkl� özellikler içeren 
modeller piyasaya sunulmu�tur. 

I��k kaynaklar�ndaki geli�melerin büyük ço�unlu�un-
daki hedef k�sa sürede polimerizasyon sa�layarak 
hekime zaman kazand�rmakt�r. Fakat bu amaçla kul-
lan�lan yüksek ���k �iddeti polimerizasyon büzülme-
sini art�rmaktad�r. Dü�ük ���k �iddeti uygulanarak 
ba�lat�lan polimerizasyon kenar uyumunu olumlu 
etkilemektedir. 

Piyasada kullan�lmakta olan tüm ���k kaynaklar� kom-
pozit rezinleri polimerize edebilmektedirler. Fakat ���k 
kaynaklar�n�n sa�lad�klar� polimerizasyon derinlikleri, 
uygulama süreleri, �s� üretim miktarlar� aras�nda 
farkl�l�klar vard�r. I��k kayna��n�n seçimi tamam�yla 
kullanacak hekimin ihtiyaçlar�na ve tercihine ba�l�d�r. 
Bu nedenle tüm ���k kaynaklar�n�n özellikleri tam 
olarak bilinmeli, seçim ona göre yap�lmal�d�r. Ayr�ca 
cihazlardan yüksek verim alabilmek amac� ile belirli 
aral�klarla ���k �iddetleri, ���k kayna��n�n ucu kontrol 
edilmeli gerekiyorsa yenilenmelidir. 
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