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pozytów wystêpuj¹ przy obci¹¿eniu 5MPa. Zwiêkszenie
obci¹¿enia powoduje zwiêkszenie wspó³czynnika tarcia i
zu¿ycia.
Znacz¹ca emisja jonów fluorkowych z analizowanych kom-
pozytów rozpoczyna siê po 7 dobach badania i dla kompo-
zytu zawieraj¹cego 60% szk³a wzrasta do poziomu 3mg F-
z 1mm2 próbki.
Zaproponowane w tej pracy kompozyty mog¹ stanowiæ przy-
sz³e materia³y na sta³e wype³nienia stomatologiczne. Jed-
nak w celu wprowadzenia ich na rynek stomatologiczny ist-
nieje potrzeba przeprowadzenia dalszych badañ, w szcze-
gólno�ci biologicznych i klinicznych.
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Wprowadzenie

Przez wiele lat istotnym problemem by³o stworzenie ta-
kiego materia³u do wype³nieñ ubytków w zêbach, który trwale
³¹czy³by siê z tkank¹ zêba, by³ odporny na nacisk, zu¿ycie i

composite containing 60% of glass it increases to a level of
3mg F-  from 1mm2 sample.
 The composites proposed in this paper can constitute fu-
ture materials for dental resins. However,  in order to intro-
duce them to the stomatological market, further research,
especially biological and clinical, must be conducted.
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Introduction

For many years it was vital to create a substance to fill
the tooth holes, which would join the tooth tissues perma-
nently, resistible to pressure, material consumption and
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grinding. The amalgams filling were most commonly used.
Nowadays, matrix composites fillings are becoming popu-
lar.

Amalgam materials
The dentistry amalgam is made by mixing silver and mer-
cury alloys. The alloy includes Ag, Sn and Cu as small par-
ticles Ag3Sn and Ag-Sn. When low-copper amalgams came
in dentistry use, the tin-mercury product called phase g2  was
formed (Sn7-8Hg). At present in high-copper amalgams the
phase g2 was eliminated, owing to it the amalgams are more
resistible to corrosion and cracking [1]. To reduce the amount
of mercury, which gets out of amalgam while filling a tooth,
mercury-indium alloy is used instead of pure mercury. The
amalgams containing gallium instead of mercury are called
mercury free amalgams. They are less resistible to corro-
sion then high-mercury ones and for that reasons they are
less-frequently use [1].
The properties of contemporary amalgams are shown in
TABLE 1 [2].

  Nowadays, the amalgams are used in capsule forms. Also
the silver powder and mercury are packed into little band-
ing containers and put in single capsules [1,3,4]. Generally
the fillings from this alloy are used, but not to the front teeth,
because of the visual reasons.

The matrix composites

The matrix composites are the esthetical alternative of
dentistry amalgams. They have the structure similar to the
tooth tissue, they contain organic matter (resin) and min-
eral matter (fillings), which are connected with fix matter
(silicomethane vinyl). The matrix composites with macro fill-
ings were removed by the matrix composites with micro
fillings and micro hybrid materials of better properties.
The properties of the matrix composites are shown in TA-
BLE 2 [5].
Nano-composites are the most popular materials for fillings.
The materials contain nano-molecules (FIG.1), which are
made from different components as: sol-gel method. You
can finish the process in optional moment, which gives the

�cieranie. Najpowszechniej stosowane by³y wype³nienia
amalgamatowe. Obecnie jednak wypierane s¹ przez plom-
by kompozytowe.

Materia³y amalgamatowe

Amalgamat stomatologiczny powstaje, gdy mieszany jest
stop srebra z rtêci¹. W sk³ad stopu wchodz¹ Ag, Sn i Cu w
formie drobnych cz¹stek Ag3Sn i Ag-Sn. Dawniej w amal-
gamatach (ortêciach) niskomiedziowych dochodzi³o do po-
wstawania produktu cynowo-rtêciowego, nazywanego faz¹
g2 (Sn7-8Hg o strukturze heksagonalnej). Obecnie w amal-
gamatach wysoko miedziowych faza g2 zosta³a wyelimino-
wana, dziêki czemu wzros³a odporno�æ na korozjê i pêk-
niêcia brze¿ne [1]. Aby ograniczyæ wydzielania rtêci z amal-
gamatu w trakcie wi¹zania, wprowadzono stop rtêciowo-
indowy zamiast czystej rtêci. Jako amalgamaty wolne od
rtêci okre�la siê amalgamaty zawieraj¹ce gal zamiast rtêci.
Jednak nie stosuje siê ich zbyt czêsto, poniewa¿ s¹ mniej
odporne na korozjê ni¿ amalgamaty wysokomiedziowe z
rtêci¹ [1].
W³a�ciwo�ci wspó³czesnych amalgamatów przedstawiono
w TABELI.1 [2].
Obecnie stosuje siê praktycznie wy³¹cznie amalgamaty w
formie kapsu³kowej. Zarówno proszek srebra, jak i rtêæ pa-
kowane s¹ do ma³ych zgrzewanych pojemników i umiesz-
cza w jednorazowych kapsu³kach [1,3,4]. Plomby z tego
stopu wykorzystuje siê powszechnie, ale ze wzglêdów ko-
smetycznych nie u¿ywa siê ich do zêbów przednich.

Rozwój materia³ów kompozytowych

Kompozyty stanowi¹ estetyczn¹ alternatywê dla amal-
gamatów. Maj¹ one strukturê podobn¹ do tkanki zêba, za-
wieraj¹ bowiem substancjê organiczn¹ (¿ywica) i nieorga-
niczn¹ (wype³niacze) po³¹czone substancj¹ wi¹¿¹c¹ (silan
winylu). Tradycyjne kompozyty z makrowype³niaczem zo-
sta³y wyparte przez materia³y z mikrowype³niaczem oraz o
jeszcze lepszych w³asno�ciach materia³y mikrohybrydowe.
W³a�ciwo�ci tych kompozytów przedstawiono w TABELI 2
[5].
Prym w dziedzinie najnowszych materia³ów na wype³nienia
stomatologiczne wiod¹ nanokompozyty. Materia³y te zawie-
raj¹ w sobie nanocz¹stki (RYS.1), które otrzymywane s¹ z
ró¿nych komponentów, np. metod¹ zol-¿el. Dziêki kontro-
lowaniu procesu mo¿na go zakoñczyæ w dowolnym momen-
cie, co daje mo¿liwo�æ uzyskania cz¹stek o wielko�ci rzêdu
20 nm.
 Cz¹stki te posiadaj¹ ca³kiem nowe w³asno�ci w zestawie-
niu z cz¹stkami konwencjonalnymi. Materia³ z nanowype³-
niaczem posiada najmniejszy skurcz polimeryzacyjny z
dotychczas znanych materia³ów na wype³nienia. Jest to
bardzo wa¿na zale¿no�æ, która w istotny sposób wp³ywa
na jako�æ i trwa³o�æ wype³nienia. Dodatkowym atutem na-
nocz¹stek jest fakt, i¿ nie powoduj¹ one za³amania �wiat³a
ze wzglêdu na swoj¹ wielko�æ. Ta wspania³a transfluencja
daje bardzo dobre walory estetyczne.

Podsumowanie

Kierunki rozwoju wskazuj¹ jednoznacznie na doskona-
lenie materia³ów kompozytowych, w tym  poprzez stoso-
wanie nanowype³nieñ, które redukuj¹c udzia³ ¿ywicy w
materiale kompozytowym, a zwiêkszaj¹c zawarto�æ wype³-
nienia, zmniejszaj¹ w znacznym stopniu skurcz polimery-
zacyjny.
Kompozyty posiadaj¹ wiele interesuj¹cych mo¿liwo�ci, a ich
trwa³o�æ i estetyczny wygl¹d oraz ³atwo�æ pracy z nimi spra-

TABELA 1.
TABLE 1.

Typ amalgamatu 
The amalgams type 

 
Cecha 

Properties 

Nisko-
miedziowy 
(cz¹steczki 
nieregu-

larne) 
Low-

copper 
(irregular 

molecules) 

Wysoko-
mie- 

dziowy 
(cz¹steczki 
mieszane) 

High-copper 
(mixed 

molecules) 

Wysoko-
miedziowy 
(cz¹stecz-
ki kuliste) 

High-
copper 

(spherical 
molecules) 

Wytrzyma³o�æ na rozci¹ganie 
Tensile strength [MPa] 

52 50 54 

Wytrzyma³o�æ na �ciskanie  
po 30 min 

Compressive strength  
after 30 min [MPa] 

53 67 111 

Wytrzyma³o�æ na �ciskanie  
po 1 godz 

Compressive strength  
after 1 h [MPa] 

89 109 188 

Wytrzyma³o�æ na �ciskanie  
po 1 dniu 

Compressive strength  
after 1 day [MPa] 

430 402 451 

P³yniêcie 
Flow [%] 

2,05 0,44 0,15 

Zmiana wymiarów  
po 24 godz. 

The dimension changes  
after 24 h [ìm/cm] 

8 -3 -5 

Twardo�æ w skali Knoppa  
The Knopp hardness [kg/mm²] 

146 143 166 
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wiaj¹, ¿e s¹ preferowane przez lekarzy i pacjentów. Jedyny
niepokój budziæ mo¿e mo¿liwo�æ uwalniania siê podczas
wi¹zania tych preparatów frakcji ¿ywic, co mo¿e prowadziæ
do pojawienia siê reakcji alergicznych.
Amalgamaty pozostaj¹ w niektórych sytuacjach wype³nie-
niem z wyboru, zapewniaj¹cym bardzo wysok¹ trwa³o�æ i
niezmienion¹ jako�æ. Wspó³czesne systemy ³¹cz¹ce mate-
ria³y kompozytowe ze szkliwem i zêbin¹ pozwalaj¹ na do-
skona³e po³¹czenie kompozytu i tkanek zêba, chroni¹ te¿
miazgê przed przenikaniem drobnoustrojów.

possibility for getting molecules of 20 nm.
 The molecules have new properties. The material with nano-
filling has lower polymerisation contraction than the other
filling materials. This is very important dependence for the
quality and the durability of the fillings. They also do not
make the light refraction, because of their largeness. They
give a very good visual value.

Summary

The development shows that matrix composite, espe-
cially nano-fillings, by reducing the resin and the polymeri-
sation contraction, makes high the fillings. The matrix com-
posites have a lot of interesting possibility, their durability
and aesthetic appearance makes them preferred by doc-
tors and patients. The one thing, which could make anxiety,
is the possibilities of setting free the resin during bonding
this preparation. This situation may contribute to allergy re-
action.
The only alternative filling is amalgams, which assure very
good durability and quality. Contemporary matrix compos-
ites join the tooth tissue and protect from microbes.

TABELA 2.
TABLE 2.

 
Cecha 

Properties 

Kompozyt z 
mikrowype³niaczem 
Matrix composites 
with micro fillings 

Kompozyty 
mikrohybrydowe 

Micro hybrid matrix 
composites 

Skurcz polimeryzacji 
Polymerisation contraction [%]  

2-3 1,0-1,7 

Przewodnictwo cieplne 
Heat conduction (10

-

4
cal/s/cm

2
[ºC/cm]) 

12-15 25-30 

Liniowy wspó³czynnik ekspansji 
termicznej  

The linear factor of thermal 
expansion [·10

-6
/ºC] 

55-68 25-28 

Sorpcja wody 
The water sorption (mg/cm

2
) 

1,2-2,2 0,3-0,6 

Kontrastowo�æ w obrazie RTG 
The RTG contrast [mm Al.] 

- 2,7-5,7 

Wytrzyma³o�æ na �ciskanie 
Compressive strength [Mpa] 

230-290 200-340 

Wytrzyma³o�æ na rozci¹ganie 
Tensile strength [Mpa] 

26-33 34-62 

Wytrzyma³o�æ na zginanie  
Bending strength [Mpa] 

- 90-140 

Modu³ elastyczno�ci podczas 
�ciskania 

Bending strength during 
the compressive [Gpa] 

3,0-5,0 8,0-14 

Modu³ elastyczno�ci 
The flexibility module (GPa) 

- 5-18 

Twardo�æ w skali Knoopa 
The Knopp hardness [kg/mm

2
] 

22-36 55-80 

Wytrzyma³o�æ po³¹czenia ze 
szkliwem i zêbin¹ po zastosowa-

niu czynnika wi¹¿ ¹cego 
The connexion strength of tooth 
tissue after adapted fix factor 

[Mpa] 

14-30 14-30 

 

RYS. 1. Wielko�æ i kszta³t wype³nienia
mikrohybrydowego (lewy) oraz nanowype³nienia
(prawy) [6].
FIG. 1. The largeness and shapes of micro-hybrid
filling (left) and nano-filling (right) [6].

Pi�miennictwo

[1] Craig R.G., Powers J.M., Wataha J.C.: The dentistry materials.
Editing: H.Limanowska-Shaw, Urban & Partner, Wroc³aw, 2000.
[2] Symonowicz R.: The dentistry amalgams. The temporary work.
Gdansk University of Technology, Mechanical Department, Gdañsk
2004.
[3] Jakubiak M.: Biomaterials for dentistry fillings - the properties.
The diploma. Gdansk University of Technology, Mechanical De-
partment, Gdañsk, 2005.

                                        References

[4] www.corrosion-doctors.org/Implants/amalgam.htm.
[5] Wierciñski P.: Aesthetic materials for dentistry. The temporary
work. Gdansk University of Technology, Mechanical Department,
Gdañsk 2004.
[6] www.dentsply.pl,  www.safina.cz,  www.3m.com,  www.kerr-
dental.com,  www.heraeus-kulzer.de, www.degussa.com, www.vi-
vadent.com, www.voco.de.

Nr 47-5a.p65 05-09-11, 23:35183


