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Streszczenie

Wspofczesna protetyka stomatologiczna dysponuje
szerokg gamg materiatow, ktdre moga byc wykorzy-
stane w rehabilitacfi ukiadu stomatognatycznego.
Czeste uszkodzenia plyt protez moga jednak $wiad-
czy¢ o zbyt malef wytrzymatosci mechanicznej two-
rzywa akrylowego, z ktorego sa wykonane. W pracy
omowiono probe modyfikacji tego tworzywa krzemia-
nem warstwowym (bentonitem), w celu poprawy wy-
trzymatosci protezy.

Stowa kluczowe: nanokompozyty akrylowe - wy-
trzymatosc, modyfikowane bentonity

[inzynieria Biomateriatow, 37, (2004), 21-27]

Wprowadzenie

Tworzywo akrylowe stosowane na piyty protez zebo-
wych produkowane jest w wielu odmianach i poddawane
jest cigglym modyfikacjom w celu polepszenia jego wiasci-
wosci fizyko-mechanicznych [1, 2]. Jednym z istotnych kie-
runkow prac z zakresu protetyki stomatologiczne] sg bada-
nia nad podniesieniem jakosci protez wykonywanych z po-
liimetakrylanu metylu). Protezy akrylowe sg stosowane
zarowno w leczeniu catkowitego bezzebia, jak i czescio-
wych brakow uzebienia. Mimo postepu nadal bardzo cze-
sto w praktyce klinicznej spotykamy sie z uszkodzeniami
mechanicznymi piyt akrylowych protez zebowych. Kazda
poprawa ich trwato$ci ma znaczenie dla licznej grupy osob,
zwtaszcza w wieku starszym [3].

Biorac pod uwage powyzsze czynniki podjeto badania
majace na celu uzyskanie zmodyfikowanego tworzywa akry-
lowego o lepszych wiasciwosciach wytrzymatogciowych. Po-
prawe wlasciwosci probowano osiagnac poprzez wprowa-
dzenie do polimeru napetniacza (bentonitu), czyli wytwo-
rzenie kompozytu. Dodatek napetniacza powinien umozli-
wic wykonanie cienszej i |zejszej protezy, bardziej komfor-
towej dla uzytkownika. Aby uzyskac ten efekt, napeiniacz
powinien by¢ maksymalnie rozproszony w matrycy polime-
rowej.

Kompozyty to materialy uzyskiwane przez polgczenie
co najmniej dwoéch materiatdw o réznym charakterze i po-
staci, posiadajacych wiasciwosci bedace wypadkowa wia-
sciwosci komponentow i ich udzialow objetosciowych [4],

Termin "nanokompozyt" opisuje dwufazowy materiat, w
ktorym jedna z faz jest rozproszona w drugiej na poziomie
nanometrycznym (10® m) [5]. Zazwyczaj wymiary struktur
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Abstract

Modern dental prosthetics is provided with a wide
range of materials that may be used for the purpose
of stomathognatic system rehabilitation. Frequent
damages of prosthesis base structures may however,
indicate that acrylic material used to construct the pros-
thesis bases proves insufficient mechanical strength
and resistance characteristics. The article discusses
the results of experiments on modification the acryiic
material with laminar silicate (bentonites), aiming at
prosthesis structure strength improvement.

Key words: acrylic nanocomposites - resistance,
modified bentonitees

{Engineering of Biomaterials, 37, (2004), 21-27]

Introduction

Acrylic synthetic material, having been used to make
the dental prosthesis bases, is produced in a wide range of
variations and subject to continuous modifications to im-
prove its physical-mechanical characteristic [1, 2]. One of
the essential research work directions in dental prosthetics
field are the researches on improving the quality of dental
prosthesis made of poly (methyl-metacrylate). Acrylic den-
tal prosthesis are implemented in treatment of both total
toothlessness or partial deficiency of teeth. However, de-
spite technological progress still there are frequent mechani-
cal damages of acrylic dental prosthesis bases encountered
in clinical practice. Thus, any and all improvements of actylic
dental prosthesis base durability is significantly important
for a large group of patients, in particular elder people [3].

Having the above factors in mind, the research works
aiming at providing a modified acrylic material of improved
resistance properties have been undertaken. One of the
improvement methods is addition of a filler (bentonite) to
polymer, i.e. production of a composite. Addition of the filler
should enable to produce thinner and lightweight dental pros-
thesis, thus more comfortabie for its user. To achieve the
latter effect, a filler should be dispersed in polymer matrix fo
maximum exient.

Composites are the materials acquired through combi-

‘nation of at least two component materials of different char-

acteristics and form. A compaosite proves to have the char-
acteristics being the resultant of characteristics of its com-
ponents and their proportion by volume [4].

The term "nanocomposite” denotes a two-phase mate-

rial where one phase is dispersed in the other one at

nanometric level (10-8 m) [5]. In most cases the size of
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coecnycn w nanckompozytach zawierajq sie w przedziale
od | do 100 nm (rzadziej do kilkuset nm) [6].

Matryca w nanokompozytach polimerowych moga byé
zzrowno polimery termoplastyczne jak | termoutwardzalne,
Drugim, obok polimeru, sktadnikiem kompozytéw sq naj-
czesciej substancje nieorganiczne, przede wszystkim réz-
nego rodzaju krzemiany warstwowe, krzemionka, ale row-
niez fulereny, metale i inne zwiazki niearganiczne [6].

Nanokompozyty polimerowe powstajg przez modyfika-
cje tradycyjnych tworzyw. Wprowadzenie do matrycy poli-
merowej relatywnie malej ilosci (kilka czesci wagowych)
sktadnika rozdrobnionego do rzedu nanometrow (anizotro-
powe nanoczastki z wysokim wspdiczynnikiem ksztattu) w
zasadniczy sposth wptywa na osiagniecie zadanych wia-
$ciwosci [7]. Napetnienie nanokompozytéw polimerowych
wynosi zazwyczaj 1 do 5 cz. wagowych (maksymalnie 10
cz. wag.).

Po wprowadzeniu nanonapetniacza obserwuje sie
Znaczng poprawe wytrzymalosci na rozcigganie i wzrost mo-
dutu Younga, wzrasta tez odpornosé na sciskanie [8].

Krzemiany warstwowe, do ktérych nalezy montmorylo-
nit to najwazniejsza grupa nanonapetniaczy. Termin "krze-
miany warstwowe" odnosi sie do naturalnych mineratéw ila-
stych oraz do syntetycznych krzemianow warstwowych ta-
kich jak magadyt, laponit i fluorohektoryt. Montmorylonity
stanowig gtowny sktadnik skat zwanych bentonitami Zaréw-
no naturalne jak i syntetyczne krzemiany warstwowe sa sto-
sowane jako nanonapetniacze w nanokompozytach [8].

Charakterystyczna cecha montmorylanitu jest jego zdol-
nos¢ do sorpeji niektdrych kationdw i zatrzymywania ich po
wymianie, co umozliwia modyfikacje tego mineralu.

Podstawowe metody otrzymywania nanokompozytaw
poliimetakrylan metylu) - bentonit mozna podzielic na dwie
grupy. Pierwsza grupa metod polega na polimeryzacji w
masie [9] i polimeryzacji w rozpuszczalniku [10], druga obej-
muje metady interkalacji w rozpuszezalniku [11] oraz inter-
kalacji w stopie [10].

Reakcje polimeryzacji metakrylanu metylu prowadzi sie
W obecnosci zdyspergowanego zmodyfikowanego bento-
nitu; monomer wnikajac miedzy uozone w pakiet plytki mi-
heratu powoduje pecznienie pakietu az do separacii plytek.
Wzrastajace podczas polimeryzacji tancuchy polimeru zo-
stajg zablokowane miedzy warstwami krzemianu, tym sa-
mym unieruchamiajgc montmorylonit i utrwalajac separa-
cje warstw. W efekcie powstaje kompozyt z napetniaczem
o duzym stopniu rozproszenia [10].

Inni autorzy podejmowali proby wzmacniania tworzywa
protez poprzez zastosowanie siatek metalowych, tkanin
szklanych, nylonowych weglowych i aramidowych Keviar
[12-19].

Przedstawiony artykul zawiera wstepne wyniki proby
modyfikacji tworzywa akrylowego nanoczastkami zmodyfi-
kowanego hydrofobowo bentonitu.

Cel pracy

Okreslenie wptywu dodatku bentonitu i rodzaju czynnika
modyfikujacego ten napetniacz na wtasciwosci kompozytu
akrylowego.

Materiaty i metody

Materiat protetyczny Vertex Rapid Simplifield (Dentimex
B.V. Holandia), jest tworzywem na bazie poli{metakrylanu
metylu) stosowanym do wykonywania protez zebowych
technika puszkowania. Charakterystyke utwardzonego
materiatu Vertex R.S. przedstawia TABELA 1.

Vertex Rapid Simplifield zostat napetniony zmadyfiko-

structures in nanocomposites fall within the range from | up
to 100 nm (the cases up to several hundred nm occur rather
seldom) [6].

The matrix in polymer nanocomposites can be based
on both the thermoplastic and thermally cured polymers.
Another composite component, besides the polymer, in most
cases are non-organic substances, mainly various types of
laminar silicate or silica but also fulerens, metals and other
non-grganic compounds [6].

Polymer nanocomposites are formed through modifica-
tion of conventional synthetic materials. Introduction of rela-
tively small amount (severai parts by weight) of a compo-
nent crushed down to nanometer magnitude particle size
(anisotropic nanoparticles of high shaping factor) to the
matrix significantly influences the required features to be
achieved [7]. The polymer nanocomposites get filled up
usually from 1 up to 5 parts by weight (max. up to 10 parts
by weight).

On having introduced a nanofiller, the composite shows
considerable improvement in tensile strength and increase
in Young's modulus as well as increase in compressive
strength [8].

Laminate silicates, e.g. montmoryllonite, constitute the
most important group of nanofillers. The term "laminar sili-
cates" stands for natural clay minerals and synthetic laminar
silicates, e.g. magadyt, laponit and fluorohektoryt.
Montmoryllonites are the main components of rocks known
as bentonites. Both the natural and synthetic laminar sili-
cates are used as nanofillers in nanocomposites [8].

The characteristic feature of montmoryllonite is its sorp-
tion capability for certain cations and retaining them after
the exchange, thus enabling modification of the mineral con-
cerned.

The methods of producing poly (methyl-metacrylate)
hanocomposites - bentonite, can be divided into two groups.
The first group of methods is based on polymerization in
mass [9] or polymerization in solvent [10], while the other
group includes methods of interkalations in solvent [11] and
interkalations in alloys [10].

The reaction of methyl-metacrylate polymerization is car-
ried out at presence of dispergated modified bentonite: the
monomer penetrating the mineral between mineral plates,
composing a pack, causes the pack swelling so as the
plates get separated. The polymer chains, expanding dur-
ing polymerization process, get blocked between the sili-
cate layers, causing the montmoryllonite to get stuck and
making the layer separation still. In the result we obtain a
composite with a filler, of high dispersion degree [10].
The other authors reported their attempts to strengthen the

‘prosthesis material through using material nets, glass fab-

ric, nylon fabric, carbon fabric or aramide fabric, Kevlar [12-
19].

This article presents the first results of acrylic material
modification with nanoparticles of hydrophobically modified
bentonite.

Research work objective

Determination of effect of bentonite addition and ben-
tonite modifier type on acrylic composite properties.

Materials and methods

The prosthetic material Vertex Rapid Simplifield (Dentimex
B.V., Holland) is a synthetic material based on poly (me-
thyl-metacrylate), used to make dental prosthesis using
the canning technique. The characteristics of cured Vertex
R.S.material has been presented in TABLE 1.
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wanymi bentonitami (Organobentonitern Q | Bentonitem AL),

ktérych charakierystyke przedstawiono w TABEL| 2.
Modyfikowane organofilowo bentonity do materiatu pro-

tetycznego wprowadzano kilkoma metodami:

= poprzez mechaniczne zmieszanie Qrganobentonitu Q z

polimerem Vertex,

* poprzez rozproszenie Organobentonitu Q w monomerze

Vertex na drodze sonifikacji i nastepne zmieszanie z poli-

merem Vertex.

Kolejna metoda to polimeryzacja metakrylanu metylu w
obecnosci zmodyfikowanege bentonitu. Nastepnie produkt
polimeryzacji mechanicznie mieszano z polimerem Vertex
lub rozpuszeczano w monomerze Vertex | dodawano do po-
limeru Vertex.

Probki do badan zostaly przygotowane poprzez doda-
nie do odwazonej czesci cieklej (monomer) akreslong] ilo-
scl czesci statej (polimer).

Po szybkim recznym wymieszaniu sktadnikow miesza-
nina byla naktadana do silikonowej dwuczesciowej formy.
Farmy byty nastepnie przykrywane folig poliestrowa pokry-
ta srodkiem podzialowym i zamykane. Ztozona forma byta
pozostawiona na 1h w temperaturze pokojowej by mono-
mer mogt lepiej zwilzyé | specznié palimer. Nastepnie for-
me umieszczano w tazni wodnej w temperaturze 95-98°C |
praces polimeryzacji prowadzano przez 2h. Po tym czasie
forme wyjmowano z tazni | pozostawiano do ostygniecia.

Do analizy wlasciwosci mechanicznych postuzyty dwie
metody badan: wytrzymatosé na zginanie oraz udarnosc,
najbardziej istotne ze wzgledu na obszar zastosowan ba-
danego materialu. Badanie wtasciwosci mechanicznych
wykonane zostalo na uniwersalnej maszynie wytrzymato-
sciowej Instron 4026-0086 polaczonej z komputerem (Instron,
USA,1997) wedlug norm PN-EN [SO 527-3 (rozciaganie) i
PN-EN ISO 178 (zginanie). Udarnosé¢ wykonano na mlocie
Charpy'ego bez karbu wedtug normy PN-81/C-89029

Wyniki badan i ich oméwienie

Podane wyniki zawieraja pordwnanie wlasciwosci me-
chanicznych kompozytéw w zaleznosci od metody wpro-
wadzenia Organobentonitu Q do uktadu,

Poréwnano rowniez wplyw rodzaju bentonitu na wtasci-
waosci mechaniczne wytworzonego kompozytu, do ktérego
napeiniacz dodany zostat przez sonifikacje w monomerze
(VOM).

Dla probek, w kidrych bentonit dodawany byt do poli-
meru (VOP) okreslono rowniez wplyw udzialu napeiniacza
na wiasciwosci mechaniczne kompozytow.

Wyniki badan mechanicznych podzielone zostaly na

pochodna.oktadecyléaminy*
derivative of oktadecyloaminy®

il Organcbentonit Q

Proszek koloru kremowego, bez zapachu. Zawarto& wody w 80
Pozostatog na sicie o oczku 0,056 mm-maks. 1%.

Pezznienie w mieszaninie ksylen—etanol 98:2 - min, 18 cm™."
Cream color powder, no adour. W ater contents at 80°C— max. 2%,
Residue on mesh 0.056 mm — max. 1%.

‘Swelling in the mix ksylen—etanol 98:2 - min. 18 cm™.*

arnodt (bez karbu)
Impact resistance (without notch)
Wytrzymalo® na zginanie
Bending strength [MPa]
Modut spre ystogi
Young modulus [MPa]
Zawarto& monormeru w gotows] protezie
Monomer contents in finished prosthesis [%e]
*Dane producenta / Producer's data

[kdlm?]

TABELA 1. Charakterystyka utwardzonego
materiatu protetycznego Vertex Rapid Simplified
(dane producenta)

TABLE 1. Characteristics of cured prosthetic
material Vertex Rapid Simplified (producers data)

Vertex Rapid Simplifield was filled with modified bentonites
{Organobentonite Q or Bentonite AL), the characteristics of
which have been presented in TABLE 2.

The organophyllically modified bentonites were added into
the prosthetic material using different methods:

+ mechanical mixing of Organobentonite Q with polymer
Vertex,

+ dispersion of Organcbentonite Q in monomer Vertex
through sonification, followed by mixing the dispersion with
polymer Vertex.

Another method was the methylometacrylan polymeri-
zation at presence of modified bentonite. The polimerization
product was mixed mechanically with polymer Vertex or dis-
solved in monomer Vertex and added to polymer Vertex.

The testing samples were prepared in the following way:
certain amount of solid compound (polymer) was added to
certain weighed liquid compound (monomer).

On having the components stirred manually but fast, the
mix was put into a two-part silicone mould, The mould was
covered with polyester foil, maintaining the separation edge
and closed. Then the closed mould was left still at room
temperature for 1 hour period to enable the monomer to
provide the polymer wetting and swelling better. Next, the
mould was placed in water bath at temperature 95-98°C
and polymerization process proceeded for 2 hours. After
that time period the mould was taken out from the bath and
left {o get cooled down.

To provide the analysis of mechanical properties there
were two methods applied: bending strength and impact
resistance, the most important features if concerning the

application area of the material tested. Mechanical proper-

aks. 2%.

Hyamina 1622 (chiorek
diizobutylofenoksyetoksy-
etylodimetylobenzyloaminy)™

Bentonit AL

Zle zwilz alny woda- nie peznieje, plywa na powierzchni wody; pgznienie w
acetonie: 8,5 cm®/1 g prabki

Poor water. wetting — no swelling, floats on water surface; swelling in acetone:
8,5 cm’/1 g of sample

* dane producenta ZGM |, Zipiec”, Zdiec

** dystrybutor - POCh

* Data by the producer, ZGM ,Zéiec”, Zéiec
\|"" Distributor - POCh

TABELA 2. Charakterystyka zmodyfikowanych hydrofobowo bentonitéw.
TABLE 2. Characteristics of hydrophobically modified benfonites.

9 e 9990209906980 06080082000808 5880860086060 e0es860

<
£

BI™M

e

ATERIALO

W

i

i



dwie serie, seria druga wykonana zostata dla 1% wag. za-
wartosci napetniacza. Na wykresach zaznaczone zostaly
odchylenia standardowe.

W pierwszej serii badan okreslony zostat wplyw metody
wprowadzania bentonitu do materiatu protetycznego:

» dodatek do monomeru Vertrex (VOM-1%),

+ dodatek do polimeru Vertex (VOP-0 -5%).

Z danych zamieszczonych na RYS.1 wynika, ze wy-
trzymatos¢ na zginanie materialu protetycznego Vertex z
dodatkiem napeiniacza wyraznie spada. Nawet niewielki do-
datek bentonitu (VOP-0,2%) powoduje obnizenie wytrzy-
matosci na zginanie o ok. 18%. Wartos¢ 77,7 MPa dla czy-
stego materiatu (VOP-0%) jest nizsza od minimalnej poda-
wanej przez producenta Vertexu (85 MPa).

W przypadku modutu Younga (RYS.2) obserwuje sie
pewien wzrost jego wartosci w poréwnaniu do czystego ma-
teriatu (VOP-0%; 2220 MPa), dla kompozytow VOP-0,2%
(2602 MPa) i VOP-5% (2580 MPa) oraz pordwnywalng wiel-
kosc z nienapetnionym polimerem dia kompozytu VOP-0,5%
(2217 MPa). Ze wzrostem udziatu napelniacza nastepuje
spadek wartosci strzalki ugiecia (spadek elastycznoscei kom-
pozytu). Brak takze wyraznego wplywu sonifikacji na po-
prawe wartosci modutu Younga. Minimalny modut Younga
podany przez producenta dla materiatu Vertex wynosi 2367
MPa, a wiec jest wyzszy niz oznaczony przez nas dla nie-
modyfikowane] probki tworzywa akrylowego.

Na RYS. 3 zestawiono wyniki pomiarow udarnosci kom-
pozytow Vertex - bentonit. Widoczny jest znaczny spadek
wytrzymatosci udarnosciowej badanych kompozytéw, po-
nad dwukrotny przy 0,5% udziale napeiniacza. Kompozyt
otrzymany przez rozproszenie bentonitu w monomerze
Vertex (VOM-1%) cechuje lepsza charakterystyka udarno-
gciowa niz odpowiadajacy mu kompozyt VOP-1% (napel-
niacz wymieszany mechanicznie z polimerem).

W drugiej serii badan bentonit (Organobentonit Q) zo-
stat rozproszony w poli(metakrylanie metylu) w trakcie poli-
meryzacji. Nastepnie okreslono wplyw sposobu wprowa-
dzenia bentonitu interkalowanego PMMA do materialu pro-
tetycznego:
= przez rozpuszczenie w monomerze Vertex (VPM),

* przez zmieszanie z polimerem Vertex (VPP) (zdjecie) .

Wykonano i przebadano réwniez kompozyt(VALM), w
ktérym hydrofobowy Bentonit AL rozproszono przez sonifi-
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ties of the material were tested by means of a versatile re-
sistance testing machine Instron 4026-006 linked to the
computer (Instron, USA,1997), in accordance fo Polish
standards PN-EN ISO 527-3 (tensile) and PN-EN ISO.178
(bending). The material impact resistance was tested on
Charpy's impact machine without the notch, in accordance
to Polish standard PN-81/C-89029.

Test results and discussion

To present the test results, the comparison of compos-
ite mechanical properties was done in relation to the method

of intreducing the Organobentonite Q to the system.

Another comparison concerned the influence of ben-
tonite type on mechanical properties of the composite where
the filler was added in the process of sonification in monomer
(VOM).

For the samples where bentonite was added to the poly-
mer (VOP), the influence of filler portion on composite me-
chanical properties was also determined.

The results of mechanical examination were achieved
in two series of tests, where the second series was carried
out for filler contents equal to 1% by weight. The curves on
the charts presented below have the standard deviation

wvalues marked thereon.

The first series of tests was used to determine the influ-
ence of method if introducing bentonite to prosthetic mate-
rial:

» adding the bentonite to monomer Vertrex (VOM-1%),
+ adding the bentonite to polymer Vertex (VOP-0 -5%).

The chart in FIG.1 confirms an apparent decrease in
bending strength of prosthetic material Vertex with addition
of the filler. Even a small fraction of bentonite (VOP-0,2%)
causes the decrease in bending strength by about 18%.
The value 77.7 MPa for the pure material (VOP-0%) is lower
than the minimum value indicated by the producer of Ver-
tex (85 MPa).

The values of Young's modulus (FIG. 2) show value in-
crease when compared to pure material (VOP-0%; 2220
MPa), for the composites VOP-0.2% (2602 MPa) and VOP-
5% (2580 MPa), and comparable value to non-filled poly-

- mer value for the composite VOP-0.5% (2217 MPa). Along

with the increase in filler fraction the valus of deflection gra-
dient decreases (drop of composite flexibility). Moreover,
no apparent influence of sonification on Young's modulus

.
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FIG. 1. Influence of ﬁl!er fractlon on compos;tei

_bgp.dmg strength for the first series composites.

N

'RYS. 2. Modut Younga oraz strzatka ugiecia
podczas zginania kompozytow pierwszej serii.
FiG. 2. Young's modulus and deflection gradient
during bending the first series composites.
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kacje w monomerze. Wszystkie kompozyty cro
wieraty 1% wag. napelniacza.

Na RYS. 4 wida¢ przywarte do powierzchni czasiex po-
liimetakrylanu metylu) mniejsze czastki polimeru Vertex:
przyciaganie na zasadzie sit elektrostatycznych jest trwate
dzieki rozwinigte] powierzchni kontaktu czgstek.

Z danych zamieszczonych na RYS. 5 wynika, ze - po-
dobnie jak w pierwszej serii - wlagciwosci mechaniczne ma-
teriatu protetycznego z dodatkiem napetniacza ulegly po-
gorszeniu. Z przebadanych kompozytow najwieksza wytrzy-
matoseé na zginanie ma kompozyt VPM (41,1 MPa).

ZRYS. 8 wynika, ze modut Younga wzrasta dla wszyst-
kich modyfikowanych materialow protetycznych. Najwiek-
szy wzrost w poréwnaniu do nienapeinionego twarzywa (V-
firmowy, 1768 MPa) obserwuje sie w przypadku kompozy-
tow VPP (2289 MPa, wzrost 0 30%) i VPM (2243 MPa wzrost
0 27%). (Réznice w oznaczonych wartodciach wytrzymalo-
sci dla probek materiatu nienapetnionego otrzymanych w
pierwszej i drugiej serii wynikajg z roznego sposobu ich przy-
gotowania oraz trudnosci z odpowietrzeniem kompozygji).
Spadajg wartosci strzalek ugiecia modyfikowanych mate-
riatow; najwigkszg elastycznosc sposrod napetnionych
ksztattek posiada kompozyt VPM.

Warto$¢ udarnosci materiatu nienapetnionego (V-0) wy-
nosi 2,1 kd/m?; kompozyt VPM ma udarno$é najbardziej do
niej zblizong (1,66 k J/m?) (RYS. 7).

Porownujac probki kompozytow z dwoma réznymi mo-
dyfikowanymi hydrofobowo bentonitami, wprowadzonymi
poprzez sonifikacje (Organcbentonit Q - VOM-1% i Bento-
nit AL - VALM) nie stwierdzono istotnej réznicy w wytrzy-
matosci na zginanie.

Przedstawione powyzej metody praktycznie wyczerpujg
metody modyfikacji materiatu protetycznego bentonitem bez
ingerencii w strukture polimeru Vertex. W przypadku probek,
w ktorych bentonit dodawany byt do polimeru (seria VOP) na
pogorszenie whasciwosci kompozytow miat prawdopodobnie
wptyw krotki czas kontaktu napemiacza z monomerem (kon-
kurencyjny jest tu proces speczniania polimeru przez mono-
mer). Nizsze wartosci wiasciwoscl wytrzymatosciowych dla
nienapemionych materiatow i réznice w tych wartosciach w
porownaniu z danymi producenta mogly by zwiazane trud-
nosciami w uzyskaniu znarmalizowanych ksztaHek do ba-
dan, przy jednoczesnym zachowaniu warunkéw zblizonych
do wykonywania protez akrylowych.
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RYS. 5. Wplyw sposobu wprowadzania i rodzaju
czynnika modyfikujacego na wytrzymatosé na
zginanie kompozytdéw drugiej serii.

FIG. 5. influence of modifier introduction method
and modifier type on bending strength of the
second series composites.

udarnoge [kim’]

RYS. 3. Wytrzymatos¢ udarnosciowa kompo-
zytow pierwszej serii [kJ/m?).

FIG. 3. Impact resistance of the first series
composites, [kJ/m?].

RYS. 4. Zdjecie mikroskopowe mieszaniny
Vertexu i poli(metakrylanu metylu) zawierajgcego
bentonit.

FIG. 4. Microscope photo of the mix of Vertex and
poly(methyl-metacrylate) containing bentonite.

value improvement can be noticed. The minimum value of
Young's modulus for Vertex material, according to producer
data, is 2367 MPa. The latter value is higher than the value
determined in the course of our tests on non- -modifi ed acrylic
material sample

FIGURE 3 presents the impact resistance measurement
results for the composites of Vertex with bentonite filler. The
chart shows a significant decrease in impact resistance value
of the composites tested; the filler contents of 0.5% causes
the impact resistance value to decrease over two times
down. The composite obtained through bentonite disper-
sion in monomer Vertex (VOM-1%) shows better impact
characteristics than the corresponding composite VOP-1%
(the filler mechanically mixed with polymer).

The other series of tests concerned the composites
where bentonite (Organobentonite Q) was dispersed in poly
(methyl-metacrylate) during polymerization. The tests al-
lowed to determine the influence of method of introducing
interkalowanego bentonite PMMA to prosthetic material. The
methods included:
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RYS. 6. Modut Younga oraz strzatka ugiecia
podczas zginania kompozytéw drugiej seril.
FIG. 6. Young's modulus and deflection gradient
during bending the second series composites.

3,01
2549 “7
20
2
'.§ 154 T
E 4 1 1 -
] m
2 H L= | -
|
|
F5H
- 12 1,28 1,58 271
RN T T T T ] T |
VPP WALM WP W-firmowy

RYS. 7. Wplyw sposobu wprowadzania i rodzaju

czynnika modyfikujacego na wytrzymatosc

udarnosciows kompozytéw drugiej serii [kJ/im?].

FIG. 7. Influence of modifier introduction method

and modifier type on second series composite
impact resistance [kJ/m?.

Whnioski

1. Wstepne proby uzyskania materiatu protetycznego o pod-
wyzszonych wiasciwosciach mechanicznych nie zakonczyty
sie powodzeniem.

2. Przedstawione wyniki badan podczas zginania oraz ba-
dan udarnosciowych pozwalaja na stwierdzenie, ze doda-
tek napetniacza w jakiejkolwiek z przedstawionych postaci
pogarsza wlasciwosci mechaniczne tworzywa akrylowego.
3. Na polepszenie wytrzymalosci powinno w znaczacy spo-
sob wplynat zastosowanie bentonitu o wieksze] zawarto-
sci montmorylonitu, do modyfikacji ktérego uzyto zwigzek
zawierajgcy wigzanie podwojne, co umozliwi chemiczne
zwigzanie napetniacza z matryca polimerowa.

PRZYCZYNY

* bentonite dissolution in monomer Vertex (VPM),
« bentionit mixing with polymer Vertex (VPP) (see the photo
below).

Additionally, there was another composite prepared and
tested, i.e. composite (VALM) where hydrophobic Bentonite
AL was dispersed in monomer through sonification proc-
ess. There was 1% of filler, by weight, in each second se-
ries composite.

The phoio in FIG. 4 reveals the particles of Vertex poly-
mer (smaller ones) attached to the surface of poly (methyl-
metacrylate) particles; the attachment, based on electro-
static forces, remains durable due to the particle contacting
Spanned surface.

The data indicated in FIG. 5 confirm that - similarly as in
case of first series composites - the properties of prosthetic
material with filler contents got worsened.

From among the composites tested, the composite VPM
(41,1 MPa) proved to have the best bending strength value.

Onbase of FIG. 6 it can be stated that Young's modulus
increases for each modified prosthetic material. The high-
est increase, in comparison to material without any filler
added (V-0, 1768 MPa), can be noticed in case of compos-
ites VPP (2289 MPa, increase by 30%) and VPM (2243
MPa, increase by 27%). (The differences in resistance val-
ues determined for non-filled material samples obtained for
the first and second series of composites result from differ-
ence in methods used for composite preparation and diffi-
culties in composite deaeration). The deflection gradients
of modified materials show decrease in values; from among
the filler containing materials the VPM-composite shows the
highest flexibility.

The impact resistance value of non-filled material (V-0)
is 2,1 kdim? the impact resistance value of VPM-composite
(1,86 k J/m?) appears to be the closest value to that of V20
material (FIG. 7).

On having compared the samples of composites filled
with two different bentonites modified hydrophobically,
added through sonification (Organobentonite Q- VOM-1%
and Bentonite AL-VALM), no significant difference in bend-
ing strength values has been observed.

The experimental methods presented herein are in fact
the only methods enabling the prosthetic material to be modi-
fied with bentonite without interfering in Vertex polymer struc-
ture. In samples where bentonite was added to polymer
(VOP series), the composite properties proved to getworse
probably due to short time of filler's contact with monomer
{in that case the process of polymer swelling with menomer
appears to prevail). The lower values of resistance param-
eter values in case of filler-free materials and differences in
those values, comparing to producer data, could result from
difficulties in producing standard shape samples at simulta-
neous upholding the conditions possibly the closest to the
conditions of acrylic prosthesis construction.

Conclusions

1. The attempts to achieve the prosthetic material of im-
proved mechanical properties proved to have been unsuc-
cessiul.

2. The test results concerning bending strength and impact
resistance allow to conclude that filler addition, regardless
the filler type or methods, makes the acrylic material me-
chanical properties to worsen.

3. An improvement in resistance and strength parameters
should be expected in case the bentonite of higher con-
tents of montmoryllonite is added, where bentonite would
be modified with a double bond compound, thus enabling
chemical binding of filler with polymer matrix.

—GOWQQQQﬁsﬁﬂﬂsﬁlﬁﬁ083000lﬁ‘...e@@.@ﬂa@é'ﬂ@@



Pismiennictwo

[1] Kaliniska: Tworzywa sztuczne w medycynie, WNT, Warszawa
1970.

[2] Lucwiczak T.: Polimeryzacja protez ruchomych akrylowych me-

todg wiryskowo-cisnieniows SR-Ivocap Prot.Stom., 1976, XXV,
3, 177-181.

[3] Lipski T., Chiadek W.: Proba wzmaocnienia tworzywa akrylowe-
go poprzez zbrojenie widknem kewlarowym, Prot. Stom., 1997,
KLWVIL 1,38-42,

[4] J. Sleziona: "Podstawy technologii kempozytow", Wydawnic-
two Politechniki Slaskiej, Gliwice 1998,

[5] T. J. Pinnavia, G. W. Beal: "Polimer Clay - Nanocomposites”,
John Wiley & Sons Lid., Chichester, England 2000, 3-263.

[6] M. Kacperski: " Nanokompozyiy polimerowe, Cz.l. Charaktery-
styka ogdlna napelniacza oraz nnanckompozyty na podstawie poli-
merow utwardzalnych”, Polimery, 2002, 47, 801-808.

[7] L. Piecyk: " Nanokompozyty polimerowe tworzywa o nowych
wiasciwosciach ", Vademecum tworzyw sztucznych i gumy, 2002,
14-21,

[8] X. Kornmann: "Synthesis and Charactermahon of Thermoset-
Clay Nanocomposites”, Division of Polymer Engineering, Lulea Uni-
versity of Technology Sweden

[9] M. Okamoto, S. Morita, H. Taguchi, Y. H. Kim, T. Kotaka, H.
Tateyama: "Synthesis and structure of smectic clay/poly(methy!
methacrylate) and clay/polystyrene nanocomposites via in situ in-
tercalative polymerization”, Polymer, 2000, 41, 3887- 3890,
[10] A. Tabtiang, 8. Lumiong, R.A. Venables: "The infiluence of pre-
paration method upon the structure and relaxation characteristics
of poly(methyl methacrylate)/clay compaosites”, Eur. Polym. J., 2000,
36, 2559-2568.

&89

NIEPOWODZEN
W LECZENIU
IMPLANTOLOGICZNYM

Boeumies Fraczak, Marcin Tutak, Ebwarp Kiak,
Piotr Fraczak

Zukean PROTETYR StomaToLociczvel PAM

Slowa kluczowe: planowanie leczenia protetycz-
nego implanty zebowe
[inzynieria Biomateriatow, 37, (2004), 27-29]

Implantoprotetyka stata sie juz uznang metoda postepo-
wania leczniczego, zwlaszcza U pacjentow, u kidrych wa-
runki anatomiczno-fizjologiczne w jamie ustnej sa trudne a
tradycyjne metody leczenia nie daja dobrych rezultatow. W
sytuacjach tych, leczenie protetyczne oparte naimplantach
wydaje sie by¢ leczeniem z wyboru, Nalezy jednak zdawad
sobie sprawe z ryzyka zwiazanego z leczeniem, kidre wy-
nika ze ztej oceny warunkow klinicznych i nieprawidtowego
zaplanowania uzupeinien protetycznych. W planowaniu le-
czenia, poza wnikliwg oceng istnigjacych warunkow oraz
stanu ogodinego pacjenta nalezy uwzglednié jego oczeki-
wania oraz mozliwosci ich spetnienia [9,14,15,16,17]. Tak
wigc sukces w leczeniu implantologicznym zalezy od:
= wlasciwego doboru pacjenta,

« prawidiowego planowania,

« dobrej osteointegracji,

« prawidtowego obciazenia,

* Uzycia materiatdw o wysokie] odpornosci mechaniczngj
(statycznej | zmeczeniows])

« dobrej higieny i statego kontaktu pacjenta z lekarzem,
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THE CAUSES OF
UNSUCCESSFUL
IMPLANTOLOGIC
TREATMENT RESULTS

Bocumita Fraczak, Marciv Tutak, Ebwaro Kiak,
Piotr Fraczak

Secmion oF DENTiSTRY PROSTHETICS AT PomERANMAN MEDicAL
ACADEMY, SzCzZECH

Key words: pfanning of prosthetic treatment, den-
tal implants
[Engineering of Biomaterials, 37, (2004), 27-29]

Implantoprosthetic has already become an approved
dental treatment method, particularly in patients whose oral
cavity has displayed difficult anatomic-physiological condi-
tions, where conventional treatment methods do not pro-
vide satisfactory results. In such cases the implant based
prosthetic treatment seems the appropriate treatment
choice. However, we should be aware of risks connected
with the treatment undertaken in a result of inappropriate
evaluation of clinical conditions and incorrect planning of
prosthetic restoration elements. While planning the pros-
thetic treatment, besides the thorough evaluation of exist-
ing conditions and general patient's state, the patient's ex-
pectations and possibilities to meet those expectations
should be considered [9,14,15,16,17]. Therefcre, the
implantologic treatment success depends on:
= relevant patient selection,
= correct planning,
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