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Streszczenie: Celem pracy bylo zbadanie wplywu poszczegdlnych cieczy starzacych na
wybrane wlasnosci badanego materialu kompozytowego chemoutwardzalnego. Do badan
uzyto trzech cieczy starzacych: wody dejonizowanej, alkoholu etylowego o stezeniu 75% oraz
ptynu do plukania jamy ustnej Listerine. Materiatem uzytym w badaniach byt kompozyt
chemoutwardzalny ,,Bright Light Chemical Cure Hybrid”. Probki byly starzone w roztworach
przez 48 godzin. Otrzymane materialty poddano badaniom pomiaru mikrotwardo$ci metoda
Vickersa, badaniu tribologicznym oraz analizie profilu chropowatosci i pola wytarcia probki.
Podczas pracy stwierdzono, ze probki po starzeniu w wybranych cieczach maja gorsze
wybrane wlasno$ci materiatlowe.

Abstract: The purpose of work was examine the influence of individual aging fluids, on
selected properties of tested composite, chemically cured material. Test was using three kinds
of aging fluids: deionized water, ethyl alcohol (concentration of 75%) and mouthwash
Listerine.Material used in test was chemically cured composite ,,Bright Light Chemical Cure
Hybrid”. For test purposes prepared four samples. Samples was aged in dilutions for 48 hours.
Received materials was tested Vickers method to measure microhardness, tested tribologically
and analyzed roughness profile and attrition area. During work was found, samples after aging
in selected fluids have worse selected material properties.

Stowa kluczowe: Kompozyty chemoutwardzalne, wypetienia bezposrednie

1. WSTEP

Postep cywilizacyjny zwiazany jest z zapotrzebowaniem na nowe materialy.
W przypadku stomatologii najwigksze znaczenie odgrywaja oczekiwania pacjentow,
zwracajacych coraz wigksza uwage na trwalo$§¢ 1 estetykge wypelnienia ubytkow.
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Poszukiwanie wlasciwych rozwiazan trwa od poczatkéw stomatologii, ktora byta i jest, jak
kazda dziedzina medycyny uzalezniona jest od postgpu w nauce i technice. Stad materiaty
stosowane na wypetnienia w stomatologii 1 to temat bardzo rozlegly. Uzupekienie ubytkoéw
jest wskazane z dwoch powodoéw: estetyka oraz dla przywrdcenie funkcji uktadu
stomatognatycznego. Jednymi z materialdéw stosowanych na wypelnienia bezposrednie sa
kompozyty chemoutwardzalne [1, 2].

Kompozyty chemoutwardzalne — Materialy z tej grupy skladaja si¢ z trzech faz:
organicznej, nieorganicznej oraz czynnika wiazacego. Faza organiczna pelni role spoiwa.
W jej sktad wchodza monomery, komonomery, dodatkami sa stabilizatory, inicjatory
I barwniki. Najczgséciej stosowanymi monomerami sa MMA, Bis-Ema czy Bis-GAM. Faza
nieorganiczna zawiera w sobie wypelniacze mineralne, ktore decyduja o parametrach
fizykochemicznych. Wystgpuja one w postaci nieregularnych ziaren o zrdéznicowanej
wielkosci. Najczesciej jest to kwarc, krzemionka oraz krzemian litowo-glinowy. Czynnikiem
wiazacym jest najczesciej silan winylu. W kompozytach chemoutwardzalnych wyrézniamy 2
pasty [3]:

o Pasta bazowa — zawiera monomer i wypelniacz prepolimeryzowany w zywicy,
o Pasta katalizatorowa - zawiera nadtlenek benzoilu rozproszony w estrze ftalowym.

Praca z kompozytami polega na zmieszaniu obu past w proporcji 1:1 az do uzyskania
jednorodnej konsystencji. Reakcja polimeryzacji rozpoczyna si¢ natychmiast po potaczeniu
tych sktadnikéw [3, 4].

Celem pracy bylo zbadanie wplywu cieczy starzacej na wybrane wlasnos$ci
kompozytowego chemoutwardzalnego. W badaniach uzyto kompozytu Bright Light Chemical
Cure Hybrid Composite i ptynow starzacych: woda dejonizowana, alkohol etylowy o st¢zeniu
75%, ptyn do plukania jamy ustnej Listerine.

2. MATERIAL DO BADAN ORAZ PRZYGOTOWANIE PROBEK

W badaniach uzyto kompozytu Bright Light Chemical Cure Hybrid Composite i ptynow
starzacych: woda dejonizowana, alkohol etylowy o stezeniu 75%, ptyn do ptukania jamy
ustnej Listerine. Material (baza 1 katalizator) zmieszano na bloczku papierowym za pomoca
plastikowej szpatutki w rownych proporcjach 1:1 przez 30 sekund (rys. 1).. Nastgpnie gotowy
wymieszano produkt upakowano w formie. Nastgpnie formg¢ umieszczono pod prase
hydrauliczna. Gotowa probke przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. A - material kompozytowy: Bright Light Chemical Cure Hybrid wraz z elementami
wykorzystanymi do przygotowania probek. 1 — Katalizator, 2 — baza, 3 — papierowe bloczki, 4
— szpatutki. B — gotowe wytworzone probki w postaci ,,pastylek”

Fig. 1. A —Bright Light Chemical Cure Hybrid Composite kit: 1 — catalyst paste, 2 -
Composite base paste, 3 - mixing pads and spatula. B — ready to use samples

Probki poddano szlifowaniu w celu uzyskania gtadkiej powierzchni. Podczas szlifowania
zmieniano papiery $cierne o stopniowo zmniejszajacej si¢ gradacji ziarna-$cierniwa,
poczawszy od papieru 1500 zakonczywszy na 4000.

3. METODYKA BADAN

Probki poddano procesowi starzenia w trzech mediach: woda dejonizowana, alkohol
etylowy o stezeniu objetosciowym 75%, ptyn do ptukania jamy ustnej Listerine. Kazda z
probek umieszczono w szczelnym szklanym pojemniku z ciecza starzaca, nastgpnie pojemniki
te wltozono do komory klimatycznej wypetnionej woda o temperaturze 37°C. Proces starzenia
trwat 48 godzin.

Pierwszym etapem badan byl pomiar mikrotwardo$ci. Badania zostaly wykonane na
twardo$ciomierzu firmy Future-tech microhardness tester FM-700. Wykonano 10 pomiaréw
na kazdej ze starzonych probek oraz dla materialu w stanie wyjSciowym. Nastepnie
wyliczono $rednia arytmetyczna po odrzuceniu dwoch skrajnych wynikow pomiarow.
Parametry procesu: Obcigzenie: 300gf, Czas pomiaru: 15s, Penetrator: ostrostup diamentowy
o podstawie kwadratu o kacie 136’

Nastepnie przeprowadzono badania trybologiczne. Badania przeprowadzono na
tribometrze firmy CSM. Dla kazdej probki parametry procesu byly takie same, rozne byty
media, w ktorych odbywalo si¢ badania. Badanie tribologiczne odbywato si¢ w osrodku, w
ktérym odbywato si¢ starzenie. Parametry badania trybologicznego: obciazenie: S0ON, liczba
cykli: 10000 cykli, droga tarcia w trakcie jednego cyklu: 8 mm, predkos¢ wzglednego ruchu
przeciwprobki: 40 mm/s, przeciwprobka: kulka AI203, @ 6mm. W badaniu mierzono
wspotczynnik tarcia.

Ostatnim badaniem byt pomiar pola wytarcia. Pomiary profilu chropowatosci i pola
wytarcia wykonano przy pomocy profilometru, firmy Tylor-Hobson: Surtronic 25. Probki do
badan przyklejono do podtoza w celu uniknigcia btednego odczytywania pomiaréw wskutek
przemieszczania si¢ probki. Nastepnie rami¢ profilometru ustawiono réwnolegle do probki.
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Pomiar prowadzono prostopadle do wytarcia. Analize pola wytarcia przeprowadzono dla
probek poddanym badaniom trybologicznym. Dla kazdej probki wykonano trzy pomiary pola

wytarcia.

4. BADANIA

Mikrotwardo$¢ probki przed starzeniem wynosi 53HV. Mikrotwardo$¢ po starzeniu
alkoholem etylowym o st¢zeniu 75% wynosi 38HV. Probka po starzeniu w ptynie do ptukania
jamy ustnej Listerine mikrotwardo$¢ osiagneta wartos¢ 40HV. Najmniej ingerujacym
W mikrotwardo$¢ probki medium starzacym jest woda dejonizowana. Po pomiarze ten
parametr obnizyt si¢ tylko o 3HV w odniesieniu do probki niepoddanej starzeniu. Wyniki
pomiaru mikrotwardo$ci przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wyniki pomiaréw mikrotwardos$ci dla wszystkich probek
Table 1. The results of the measurement of microhardness for all samples

Medium Starzace
Material w
L.p. ; Woda Alkohol o
stanie R Listerine
o s dejonizowana etylowy 75%
wyjsciowym
MIN, HV0,3 51 47 34 38
MAX, HV0,3 58 52 40 42
Srednia
arytmetyczna, 53 50 38 40
HVO0,3

Analizujac wyniki badan trybologicznych mozna stwierdzi¢, ze probka starzona w wodzie
dejonizowanej ma najwyzszy wspdiczynnik tarcia, ktory wynosi: 0,15u, mniejszy probka
starzona alkoholem etylowym o stezeniu 75%, 0,11, a najnizszy probka starzona w ptynie do
ptukania jamy ustnej Listerine 0,04pn. Prawdopodobnie spowodowane jest to rdéznicami w
sktadzie chemicznym danych mediow starzacych. Wyniki pomiaréw wspotczynnika tarcia
przedstawiono w tablicy 2. Graficzne przedstawienie wynikow wspotczynnika tarcia ukazano
narys. 2 oraz 3.

Tablica 2. Pomiary wspotczynnika tarcia dla 3 starzonych probek
Table 2. Measurements of the coefficient of friction for the 3 aged samples

Woda Alkohol etylowy Plyn do plukania
dejonizowana 75% ust Listerine
Srednia arytmetyczna 0157 0114 0041
wspolczynnika tarcia, p ’ ' ’
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Rys. 2. Wspoélczynnik tarcia dla: A) — probki starzonej woda dejonizowana, B) — probki
starzonej alkoholem etylowym o stgzeniu 75%
Fig. 2. Coefficient of friction for: A) — sample aged with deionized water, B) - the sample
aged with ethanol at a concentration of 75%
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Rys. 3. Wspoétczynnik tarcia dla: C) — probki starzonej ptynem do plukania jamy ustnej
Listerine
Fig. 3. Coefficient of friction for: C) — sample aged with liquid mouthwash Listerine

Analizujac wyniki, najwigksze pole wytarcia zaobserwowano w probce starzonej
alkoholem etylowym o stezeniu 75%, prawdopodobnie spowodowaly to wlasnosci
degradujace w alkoholu etylowym. Probka starzona w wodzie dejonizowane] wykazata
nieznaczne pole wytarcia probki. W ostatnim wyniku analizy pola wytarcia, zaobserwowano,
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ze probka starzona w plynie do plukania jamy ustnej Listerine osiagneta najnizszy wynik
pomiaru pola wytarcia. Prawdopodobnie jest to spowodowane powstaniem ochronnej powtoki
na powierzchni probki. Wyniki analizy przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Wyniki analizy pola wytarcia
Table 3. The results of analysis of the the wiped area

Plyn do plukania

— 0
Woda dejonizowana | Alkohol etylowy 75% ust Listerine

Pole wytarcia 6226 pm° 10093 pm* 6119 um*

5. WNIOSKI

Wyniki badan umozliwiaja wysunigcie nastgpujacych wnioskow:

Pomiary twardo$ci wykazaly ze starzenie probek wpltywa degradujaco na twardos¢
probek. Mikrotwardo$¢ probki przed starzeniem wynosi S3HV. Mikrotwardo$¢ po
starzeniu alkoholem etylowym o stezeniu 75% wynosi 38HV. Probka po starzeniu
W plynie do ptukania jamy ustnej Listerine mikrotwardo$¢ osiagngta wartos¢ 40HV.
Najmniej ingerujacym w mikrotwardo$¢ probki medium starzacym jest woda
dejonizowana. Po pomiarze ten parametr obnizyl si¢ tylko o 3HV w odniesieniu do
probki niepoddane;j starzeniu.

Analizujac wyniki badan trybologicznych mozna stwierdzi¢, ze probka starzona
W wodzie dejonizowanej ma najwyzszy wspotczynnik tarcia, ktory wynosi: 0,15p.
Mniejszy wynik 0,11p uzyskano na probce starzonej w alkoholu etylowym o stezeniu
75%, a najnizszy wspotczynnik tarcia 0,04p osiagngta probka starzona w ptynie do
ptukania jamy ustnej Listerine. Prawdopodobnie spowodowane jest to roznicami
w sktadzie chemicznym cieczy starzacych.

Analizujac badania pola wytarcia, stwierdzono, iz alkohol etylowy o stgzeniu 75% ma
najbardziej degradujacy wplyw na probke, ktore wyniosto 10093 pm? Jako drugi
wynik analizy 6226 pm? stwierdzono w probce starzonej woda dejonizowana.
W ostatnim wyniku analizy pola wytarcia 6119 umz, zaobserwowano, w probce
starzonej w plynie do plukania jamy ustnej Listerine. Prawdopodobnie jest to
spowodowane powstaniem ochronnej powtoki na powierzchni probki.
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