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Wprowadzenie

Kompozyty ceramiczno — polimerowe charakteryzujg sie
brakiem ujemnego wptywu na zdrowie cztowieka oraz zado-
walajgcy estetyka. Sg wiec perspektywicznymi materiatami
do zastosowan jako state wypetnienia stomatologiczne. Ich
podstawowymi wadami sg skurcz polimeryzacyjny oraz nie-
zadowalajgce witasciwosci mechaniczne. W celu poprawy
tych wtasciwosci stosuje sie nanowypetniacze [1]. Proble-
mami zwigzanymi z aplikacjg nanoproszkéw sg uzyskanie
ich jednorodnego rozmieszczenia w osnowie polimerowej
oraz zwilzalnosci przez faze organiczna.
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Introduction

Ceramic — polymer composites have a great advantage in
that they have no negative influence on human health and,
at the same time, ensure satisfactory aesthetics. For this
reason they are considered to be prospective materials in
dentistry for the application as dental fillings. The most im-
portant disadvantages of these materials are polymerization
shrinkage and unsatisfactory mechanical properties. These
properties can be improved by introducing nanofillers [1].

Difficulties encountered when using nanopowders are
their non - uniform distribution in the polymer matrix and
their poor wettability by the organic phase.



W prowadzonych badaniach okreslono wptyw sposobu
wprowadzania nanonapetniacza do kompozytu na jego wy-
trzymatos¢ na zginanie oraz mikrotwardo$c¢. Zastosowanym
nanoproszkiem jest handlowa nanokrzemionka o $redniej
wielkosci czgstek 40nm (firmy Degussa). Poréwnano 2
rodzaje stosowanej osnowy: powszechnie uzywang mie-
szaning zywic akrylowych 52wag.% bis—GMA i 48wag.%
TEGDMA oraz zywice uretanowo—metakrylowa.

Metodyka badan

Do badahn wykorzystano kompozyty wytworzone na
Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej
we wspotpracy z Wydziatem Chemicznym Politechniki War-
szawskiej oraz Instytutem Szkfa i Ceramiki w Warszawie.
Materiaty skfadaty sie z 400bj.% fazy organicznej i 600bj.%
fazy nieorganicznej. W skitad fazy ceramicznej wchodzity:
szkto o symbolu K3M i sredniej wielkosci czastek ~ 5um (50
bj.% kompozytu) opracowane i wytworzone przez Instytut
Szkta i Ceramiki oraz nanokrzemionka o $redniej wielko$ci
czgstek 40nm (100bj.% kompozytu) wyprodukowana przez
firme Degussa. Sktad szkta K3M podano w TABELI 1.

Zastosowano 2 rodzaje zywicy: powszechnie stosowang,
mieszanine zywic akrylowych bis — GMAz TEGDMA [2] oraz
nowo opracowang na Wydziale Chemicznym PW zywice
uretanowo—metakrylowa.

Nanonapetniacz wprowadzono do osnowy polimerowe;j
dwoma sposobami:
1-nanokrzemionke wymieszano z napetniaczem K3M,
a nastepnie tak przygotowang mieszanine potaczono z
monomerem,
2—nanokrzemionke wprowadzono do monomeru, a nastep-
nie napetniacz K3M dodano do monomeru zawierajagcego
nanonapetniacz.

Dla wytworzonych kompozytéw okreslono wytrzymatos¢
na zginanie Rf oraz mikrotwardos$¢ HVO0,2. Wytrzymatos$¢
na zginanie oceniano na podstawie préby tréjpunktowego
zginania, kitdrg przeprowadzono na maszynie wytrzyma-
tosciowej q — test firmy MTS. Prébki zginano z szybkoscig
0,75mm/min (ISO 4049). Prébe powtérzono 10 razy dla
kazdego z materiatow. Mikrotwardo$¢ mierzono pod ob-
cigzeniem 200G, trwajacym 15s. Pomiaréw dokonano za
pomocg mikrotwardosciomierza firmy Zwick/ Roell. Dla
kazdej z probek wykonano 11 odciskow. Prébki do proby
zginania utwardzono w formach o wymiarach 25x2x2mm.
Czas utwardzania wynosit: 120s - dla nowo opracowanej
zywicy uretanowo—metakrylowej oraz 240s - dla powszech-
nie stosowanej mieszaniny zywic akrylowych bis—GMA
z TEGDMA). Prébki do pomiaréw mikrotwardos$ci szlifowa-
no na papierze sciernym 500 oraz polerowano na pastach
diamentowych o réznej wielkosci czagstek.

Wyniki badan

Zaobserwowano, ze sposéb wprowadzania napetnia-
cza nie ma wptywu na tatwos¢ taczenia fazy ceramicznej
z polimerowa.

RYSUNKI 1 i 2 przedstawiajg wptyw sposobu wpro-
wadzania nanokrzemionki na wytrzymato$¢ na zginanie
oraz mikrotwardo$¢ o dwéch rodzajach osnowy. Mozna
zauwazyc, iz wtasciwosci mechaniczne wytworzonych
kompozytéw silnie zalezg od rodzaju zastosowanej zywicy.
Kompozyty na osnowie zywicy uretanowo — metakrylowe;j
wykazujg lepszg wytrzymatos¢ na zginanie Rf (RYS.1) i
ponad dwukrotnie wyzszg mikrotwardo$¢ HV0,2 (RYS.2).
Sposéb wprowadzania nanonapetniacza ma niewielki
wplyw na wtasciwosci badanych materiatow. W przypadku
kompozytéw na osnowie zywic bis — GMA i TEGDMA lepsze

Sio, BaO B,O, Al,O,
50 33 9 8

TABELA 1. Skiad chemiczny napelniacza K3M
(wag.%).
TABLE 1. Chemical composition of K3M glass.

This study was concerned with examining how the nano-
silica introduced into the filling affects the flexural strength
(Rf) and microhardness (HV0,2) of the ceramic — polymer
composites. Nanosilica used in the experiments had
a40 nm average particle size (delivered by the Degussa Co).
The matrix was composed of the commonly used mixture
of the bis—GMA acrylic resin (52 vol. %) and the TEGDMA
acrylic resin (48vol.%), or the urethane—methacryl resin.
The properties of the matrices of these two types were
compared.

Materials and methods

The composites developed by the Faculty of Material
Science and Engineering in cooperation with the Faculty
of Chemistry, Warsaw University of Technology, and the
Institute of Glass and Ceramic (Warsaw) were tested. They
contained 60vol.% of the inorganic phase and 40vol.% of
the organic phase.

The materials examined contained 50vol.% of the K3M
glass filler with an average particle size of ~ 5um (designed
and fabricated by the Institute of Glass and Ceramic) and
10vol.% of nanosilica with the 40nm average particle size
(manufactured by the Degussa company). The composition
of K3M glass is given in TABLE 1.

Two kinds of acrylic resin were used: the commonly
used mixture of bis—GMA resin and TEGDMA resin [2], or
a urethane—methacryl resin.

Nanosilica was introduced using the two methods:
1-nanosilica blended with the K3M filler, than the mixed
fillers introduced into the monomer
2—nanosilica introduced into the monomer, than the K3M
filler added to the monomer — nanofiller blend

The composite, based on the mixture of the bis—-GMA and
TEGDMA resins, was cured for 240s, whereas the composite
based on the urethane—methacryl resin - for 120s.

The composites were examined for flexural strength
and microhardeness HV0,2. The flexural strength was de-
termined by the three — point bend tests using an MTS Q
— test machine. The specimens sized at 25x2x2mm were
subjected to bend tests at a strain rate of 0,75 mm/min
according to the ISO Standard (ISO — 4049). Ten measure-
ments per each material were made. The micro—hardness
was measured using a Zwick hardness tester equipped with
a square based pyramidal Vickers’ diamond indenter under
aload of 200G for 15s (eleven indentations per state). Prior
to the micro—hardness measurements, the specimens were
ground with a 500 grit abrasive paper and then polished
using diamond pastes with various particle sizes.

Results

The method of introducing nanosilica appears to have
no effect on the effectiveness of blending the organic and
inorganic phases.

FIGURES 1 and 2 show how the nanosilica introducing
method affects the flexural strength and microhardeness
of the composites based on the two kinds of resins. It can
be seen, that the mechanical properties of the composites
strongly depend on the kind of the resin. The composites
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RYS.1. Wplyw sposobu wprowadzania nanokrze-
mionki na wytrzymalos¢ na zginanie kompozytu
na osnowie: a) mieszaniny zywic bis—GMA i
TEGDMA, b) nowo opracowanej zywicy uretano-
wo-metakrylowej.

FIG.1. Influence of the nanosilica introducing
method on the flexural strength (Rf) of the com-
posites based on: a) mixture of bis—-GMA and
TEGDMA resins, b) urethane - methacryl resin.

wiasciwosci wytrzymatosciowe wykazuje materiat, w przy-
padku ktérego nanokrzemionke wprowadzono sposobem
nr 1. Réznica wytrzymatosci na zginanie jest niewielka
i wynosi okoto 7%. Dla kompozytéw z osnowg uretanowo
— metakrylowg lepsza wytrzymatosé na zginanie uzyskuje
sie wprowadzajgc nanokrzemionke sposobem 2. Réznica
wytrzymatosci na zginanie wynosi 13%. Wartosci mikrotwar-
dosci swiadczg o nieznacznej przewadze metody 1.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze sposdb wprowa-
dzania nanokrzemionki ma niewielki wptyw na wiasciwo-
Sci mechaniczne materiatéw. Na tej podstawie mozna
przypuszczac, ze jednorodnosc¢ struktury kompozytow
jest porownywalna i nie zalezy od metody dodawania
nanowypetniacza. Zastosowanie nowej zywicy uretanowo
— metakrylowej pozwala na wytworzenie materiatow o lep-
szych wtasciwosciach mechanicznych, co stwarza szanse
opracowania nowych kompozytow na state wypetnienia
stomatologiczne.
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RYS. 2. Wptyw sposobu wprowadzania nanokrze-
mionki na mikrotwardos¢ HV0,2 kompozytu na
osnowie: a) mieszaniny zywic bis—GMA i TEGD-
MA, b) nowo opracowanej zywicy uretanowo
— metakrylowej

FIG.2. Influence of the nanosilica introducing
method on the microhardeness (HV0.2) of the
composites based on: a) mixture of bis—-GMA and
TEGDMA resins, b) urethane-methacryl resin.

based on the urethane—methacryl resin exhibit better flexural
strength Rf (FIG.1) and their microhardness HV0.2 is more
than doubled (FIG.2). The nanosilica introducing method has
little influence on the mechanical properties of the materi-
als. In the case of composites based on the mixture of the
bis—GMA and TEGDMA resins, better properties are shown
by the materials with the nanofiller introduced using method
1. The difference in flexural strength is very small — about
7%. In the composites based on the urethane—methacryl
resin, better flexural strength can be obtained with nanosilica
introduced by method 2. The difference in flexural strength
between the two methods is here about 13%. The measured
values of the microhardness suggest that the introducing
method 1 is slightly better than method 2.

Summing up, we can say that the nanosilica introducing
method has little influence on the mechanical properties
of the composites and hence we may suppose that the
homogeneity of the composites is comparable and does
not depend on this method. The use of the new urethane-
methacryl resin ensures better mechanical properties of
the materials, and gives the chance of developing new
composites for dental fillings.
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