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WPROWADZENIE DO BADAN POLACZEN ADHEZYJNYCH
MATERIALOW STOMATOLOGICZNYCH

Streszczenie: Badania wytrzymatosciowe pelnia bardzo duza role w poznaniu
zjawiska adhezji. Cztowiek i zwierzgta wykorzystuja zjawisko adhezji na co dzien.
Zjawisko to w stomatologii odgrywa znaczaca role, poniewaz wigkszos¢ materia-
tow stomatologicznych stosowanych w wypelnieniach, koronach czy mostkach
dzigki temu zjawisku moze polaczy¢ si¢ z zgbem naturalnym. W pracy przedsta-
wiono wstgpna analizg zjawisk wplywajacych na warto$¢ sit adhezji oraz przeglad
literatury dotyczacej badan wytrzymalosciowych w dentystyce. Dokonano klasy-
fikacji tych badan na podstawie obiektow, przebiegu obcigzen iich rodzajow.
Opisano probki do badan.

Stowa kluczowe: dentystyka, adhezja, badania wytrzymatosciowe, potaczenia
klejowe

1. WSTEP

Badania wytrzymatosciowe potaczen klejowych wykonuje si¢ dla poznania
procesu klejenia, okreslenia jego wad i zalet, oceny odpornosci adhezyjne;j.
Substancje klejaca — organiczng lub nieorganiczng, majaca wlasnos$¢ taczenia
materiatow, wprowadza si¢ pomiedzy dwie powierzchnie wykonane z tych sa-
mych lub r6znych materialow, co pozwala na polaczenie ich w procesie klejenia
(rys. 1). Kleje sa materiatami, ktore oddziatujg powierzchniowo — ich gtéwna
cechg jest zwigkszanie sit adhezji pomigdzy klejonymi powierzchniami. Adhe-
zja jest wynikiem sumy oddziatywan migdzyczasteczkowych i atomowych na
powierzchniach taczonych ciat (adhezja wtasciwa) powigzanych z przygotowa-
niem tych powierzchni (adhezja mechaniczna) [1]. Wyznacznikiem adhezji jest
praca odniesiona do pola powierzchni lgczonych, ktorg trzeba wykonaé, aby
roztaczy¢ polaczone ciata. Adhezja wlasciwa wynika z oddzialywan mig¢dzy-
czasteczkowych i atomowych, bedacych efektem kompleksowych oddzialywan
na granicy faz; gtownym czynnikiem odrdzniajacym je od reakcji chemicznej
jest pojawienie si¢ nietrwatych wigzan chemicznych pomigdzy powierzchniami.
Zjawisko adhezji mozna zauwazy¢ rdwniez w naszym otoczeniu podaczas ma-
lowania i klejenia oraz stosowania kartek i taSm samoprzylepnych. Celem pracy
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jest prezentacja zjawisk odpowiedzialnych za adhezje, klasyfikacja badan wy-
trzymato$ciowych dla uktadu zgb — wypelnienie, korona, implant.

Materiat A

warstwa materiatu A,w ktéra wniknaf klej

warstwa materiatu B, w ktérg wniknat klej

Materiat B

Rys. 1. Struktura potaczenia adhezyjnego[1]
Fig. 1. Structure of adhesive joint [1]

2. PROCES KLEJENIA

Istnieje wiele hipotez dotyczacych tworzenia odpowiedniej wartosci sit ad-

hezji.

W pracy [1] wymienia si¢ na podstawie przegladu 20 pozycji literatury

z lat 1989-2005 nastepujace rodzaje zjawisk i wystgpujacych sit decydujacych
o sitach adhez;ji:

adhezja adsorpcyjna — decyduje réznica pomi¢dzy stanem energetycz-
nym wewnatrz i na powierzchni materiatu,

sity kowalencyjne wigzan chemicznych — sita adhezji zalezy od aktyw-
nosci czastek zaadsorbowanych i stanu energetycznego powierzchni,
wigzania wodorowe — sita adhezji zalezy od istnienia czy tez nie wigzan
wodorowych miedzyczasteczkowych i wewnatrzczasteczkowych,

sity van der Waalsa — o sile adhezji moga decydowac takze warto$ci sit
pomiedzy czasteczkami gazowymi a materig stala,

adhezja elektryczna — o sile adhezji decyduje przycigganie elektrosta-
tyczne podwojnej warstwy elektrycznej skleiny,

adhezja dyfuzyjna — wykorzystywana do interpretacji zjawisk wylgcz-
nie w poltaczeniach, w ktorych klej przynajmniej czgsciowo rozpuszcza
materiat podloza.

Czes$¢ z powyzszych hipotez jest dyskusyjna, a pelna interpretacja zjawisk
zachodzacych przy klejeniu trudna.

Producenci klejow, takze dentystycznych, zdajac sobie sprawe z powyz-

szych

hipotez, przygotowuja odpowiednie ich sktady, ale dbaja takze o odpo-

wiednie procedury klejenia i zapewnienie dbatosci o adhezj¢ mechaniczng. Za-

lecaja
[ ]
[ ]
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zatem wlasciwe czyszczenie powierzchni przed klejeniem, tj. [2]:
obrobke chemiczng — wytrawianie,
obrobke $Scierng — czyszczenie materiatami $ciernymi,
odtluszczanie — przemywanie rozpuszczalnikami,
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e aktywowanie powierzchni,
e lakierowanie.

Kolejnym krokiem jest odpowiednia procedura klejenia, ktora obejmuje:

e oczyszczanie powierzchni metodami chemicznymi lub mechanicznymi,

e przygotowanie masy klejacej,

o doktadne nalozenie warstwy kleju,

e utwardzenia skleiny w odpowiedniej temperaturze z zachowaniem wita-
sciwego docisku (przy wlasciwym dawkowaniu energii),

e oczyszczeniu skleiny.

Procedury takie dotyczg takze polaczen klejowych dentystycznych.

Warto zwrdci¢ uwagg, ze ztozono$¢ zagadnienia zwigzana z wiasciwo-
sciami adhezyjnymi warstwy wierzchniej tgczonych materialow wynika nie tyl-
ko ze ztozonosci procesu adhezji, ale rowniez jego nieliniowosci [1]. Powoduje
to, ze analizy potaczen klejowych oparte na liniowych charakterystykach kleju
i wlasciwosci warstwy wierzchniej moga prowadzi¢ do znacznych odstepstw
wytrzymaltos$ci obliczeniowej od wytrzymatosci rzeczywistej tych potgczen.

3. BADANIA POLACZEN KLEJONYCH W DENTYSTYCE

Badania polgczen materiatow dentystycznych, w zdecydowanej wigkszosSci
potaczen klejowych, mozna podzieli¢ na badania, w ktorych ocenia si¢ wytrzy-
mato$¢ materiatow stanowigcych skladowe potaczenia, tj. samych zebow
i samych syntetycznych materiatdéw dentystycznych. W tym przypadku analizy
sg zwigzane z ré6znymi sposobami obcigzenia zebow naturalnych w zaleznos$ci
od ich usytuowania w szczgkach i sprawowania r6znych funkcji oraz réznej ich
budowy i probami porownan z zgbami syntetycznym i materiatami przy prze-
niesieniu rodzajow i wielko$ci obcigzenia z analiz zgbdw naturalnych. Zdecy-
dowanie rzadsze sg analizy samych potgczen. Drugim podstawowym kryterium
podziatu publikowanych prac dotyczacych wytrzymato$ci materiatow denty-
stycznych naturalnych i sztucznych, w tym takze potaczen, sa badania przy roz-
nej zmiennos$ci obcigzenia. W przypadku obcigzen statycznych analizy zwigza-
ne sg z doraznym uszkodzeniem badanych materiatéw, co mozna odnies¢ do np.
wytamania zgba, jego ukruszenia, pgknigcia doraznego itp. Do obcigzen cy-
klicznych w analizach nalezy uwzgledni¢ sumujace si¢ defekty wtasciwe obcig-
zeniom o mniejszych warto$ciach, ale pojawiajace si¢ w sposob cykliczny od-
powiadajacy procesom odgryzania i zucia.

Pierwsza grupe badan mozna podzieli¢ na badania [24]:

e 7¢bow naturalnych ludzkich, np. [3-12, 19, 21, 23, 25, 27, 28],

a te podzieli¢ mozna na badania:
— siekaczy, np. [9, 10, 11],

— zgbdw przedtrzonowych [3, 5],
— z¢bdw trzonowych [4, 8],
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e zebow sztucznych, np. [13-15],
e zebow bydlecych, np. [20, 22]
e materiatow dentystycznych, np.:
— zywic polimerowych [16-18],
— cementu dentystycznego [19],
— technologii taczenia [6, 16].
Druga kategoria jest podziat ze wzglgdu na przebieg obcigzenia. Prowa-
dzone badania mozna podzieli¢ na:
e statyczne, np. [4, 14-16, 18-21, 28],
e dynamiczne, np. [3-15, 17, 18, 26, 9], w tym:
— wysokocyklowe [3, 8, 11, 18, 13, 23],
— niskocyklowe [3, 9, 10, 12, 23, 25, 27, 28].

We wszystkich tych przypadkach elementy badane moga by¢ poddawane
rozcigganiu, np. [4], $cinaniu, np. [9], rozciaganiu ($ciskaniu) i zginaniu, np.
[10, 19].

Badania prowadzone sg na kompletnych zebach, zgbach poklejonych czy
wypehionych. Przykladowe obcigzeniowe schematy badawcze dla catych
obiektow — za pracg [9] — przedstawiono na rysunku 2. Zdecydowanie bardziej
ztozone, z uwagi na wielko$¢ probek, sa badania na probkach, ktore stanowig
material zgbny naturalny potaczony skleing z wypelniaczem, korong czy im-
plantem. Probki te uzyskuje si¢ jako beleczki o ksztalcie prostopadto$cianow
cigte w pakiecie sklejonego (wypetmionego) zeba. Przekrdj poprzeczny takiej
beleczki zwykle nie przekracza 2 mm?®. Sposob uzyskiwania takich probek, jako
przyktadowy, przedstawiono na rysunku 3 — za [9].
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Rys. 2. Schemat: A — rozciaggania probki, B — $cinania [9]
Fig. 2. Diagram: A — tensile test apparatus, B — shear test apparatus [9]
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Rys. 3. Schemat przygotowywania probek do mikrorozciagania, A — doklejenie probki do zgba,
B — docigcie wzdtuzne, C — docigcie poprzeczne, D — probka do mikro rozciggania [9]
Fig. 3. Schema of sample preparation for micro-tensile: A — appending the sample to the tooth,
B — longitudinal cutting, C — cross-cutting, D — micro tensile specimen [9]

Zdecydowana wigkszo§¢ prezentowanych w literaturze wynikow badan
wskazuje, ze materiaty klejowe sg podatne na starzenie. Ich wytrzymatos$¢ dtu-
gotrwala jest zroznicowana i zalezy od wielu czynnikéw, migdzy innymi i od
wilgotnosci — stad badania w srodowisku wodnym czy sztucznej §linie.

4. PODSUMOWANIE

Wielo$¢ hipotez thumaczacych powstawanie, wartosc i trwatos¢ sit adhezji
w potagczeniach klejowych oraz szerokie mozliwosci przygotowania powierzch-
ni do klejenia, a takze znaczna liczba czynnikow zaklocajacych proces eksploa-
tacji powodujg brak jednoznacznych normatywow badan rozwazanych polaczen
w dentystyce. Bada si¢ bardzo zrdéznicowane obiekty przy bardzo zroéznicowa-
nych obcigzeniach, co oczywiscie poszerza wiedz¢ na temat potaczen klejonych
w dentystyce w ogolnosci, ale z punktu widzenia aplikacji z korzyscig dla pa-
cjenta jest to nie najlepsze podejscie do rozwazanych zagadnien. Stad wydaje
si¢ koniecznos$cig opracowanie eksperymentalnej metodyki normatywnej, daja-
cej zasadniczg odpowiedz, ktore kleje i z jakimi materiatami daja najwicksza
pewno$¢ i trwatos¢ dla standardowych obcigzen. Odpowiedz ta w potaczeniu
z ceng moglaby stanowi¢ podstawe decyzji pacjenta dotyczgca wyboru materia-
16w dentystycznych.
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INTRODUCTION TO RESEARCH CALLS ADHESION OF
DENTAL

Summary: Strength tests of bonded joints are very important in identifying and
selecting the mechanical properties of the connection. Author shows three
methods of strength studies of adhesive joins in the article. Glues used during the
studies are also common in dental practice. The paper presents a preliminary
analysis of the phenomena that affect the size of the forces of adhesion and review
of the literature concerning the strength tests in dentistry. These studies were
classified in terms of research facilities, course loads and their types. Discussed
the test sample.

Keywords: dentistry, adhesion, strength tests, adhesive joints
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