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Nazvoslovi: kompozitni materialy, pryskyricné
kompozity (resin composites), kompozit/ty, kompozita

Co jsou to kompozity?

Heterogenni materialy, slozené ze dvou a vice oddélenych
fazi, které maji rozdilneé chemicke, fyzikalni a mechanicke
vlastnosti, tvoricich matrici a plnivo/vyztuz.

Novy material ziska vlastnosti
nedosazitelné a presahujici vlastnost
kazdé jednotlive slozky




Hlavni casti kompozitnich materiali:

e polymerni matrice (matrix, v techn. aplikacich
pOjivo)

e vyztuz - plnivo (fillers)/(vlakna)

pokryta vazebnym cinidlem (coupling agents, sizing)
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Typy kompozitt

e Casticové (particulate) kompozity - beton,
vyrobky pro aut. prlimysl, sport atd. Ve stomatologii
vypliiové, dostavbové a fixalni.

e Vlaknové kompozity ,Eibre Reinforced Composites"
(FRC) — drevo, kosti, skelné/uhlikové/aramidovée
laminaty. Ve stomatologii dlahovaci, nosné &asti méstkd, Eepy.
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Funkce jednotlivych casti:

Matrice - stabilizuje polohu castic plniva
- prenasi mechanické zatizeni na plnivo

- chrani plnivo pred poskozenim vnejsim
prostredim

PInivo - ,nese" zatizeni plsobici na kompozit

Vazebneé Cinidlo - zprostredkuiji prenos sil z matrice
na plnivo

- usnadnuji rozptyleni plniva
vV monomerech
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A. Matrice - dimethakrylatové monomery,
iniciatory, stabilizatory (inhibitory polymerace)

Obecna struktura dimethakrylatovych/akrylatovych monomerd

Methakr. __ __| Methakr.
o=

skup

a*

Charakter této casti molekuly urcuje
index lomu, vyznamny pro nastaveni
optickych vlastnosti kompozitli a snizeni
polymeracniho smrsténi

Vyssi molarni hmotnost — snizené polymeracni smrstéeni
ca. 5-6 obj. % diky rigidité skeletu, mensimu mnozstvi 2 vazeb
v objemove jednotce

vysoky stupen zesit'ovani-nizka eluce monomerti, vysoka
wos tvrdost a pevnost, ale vyrazna krehkost




NejCastéji pouzivane dimetakrylatove

monomery

1. BIS-GMA - (2,2-bis[4-(2-hydroxy-3-methakryloyloxy-
propoxy)fenyl]propan) (Boweniiv monomer)

_— Vytvari H-miistky, v
M BIS-GMA™ 512 jejichz diisledku se
- zvysuje viskozita
M MMA =100 / (proto snaha je
blokovat)

Methakr. skup
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Rigidni, malo ohebna Cast

i ta snizuje smrsténi

Methakr.skup




2. UDMA Urethandimethakrylat - (2,2,4-trimethylhexamethyl
-bis-(2-carbamoyl-oxyethyl)dimethakrylat - vysoka viskozita)
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3. TEGDMA - Triethylénglykoldimethakrylat (nizka viskozita-
nizkoviskozni fedidlo)
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4. HDMA - 1,6 hexandioldimethakrylat (nizka viskozita)
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B. Plniva

Silanizaci povrchove upravené: Ba-Sr sklo, Zr synteticke
sklo (Zr-silica), pyrogenni SiO, (silica), pigmenty

(drive i kfemen-velmi tvrdy - vétsi abraze antagonistd, zbarvovani)

C. Vazebna cCinidla
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y-methakryl-oxypropyltrimethoxysilan (A 174)
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Neupraveny povrch Upraveny povrch



ho plniva

7

CH,=C(CH;)CO0,(CH,);-Si

éné

ovrch castice sklen

2. Kopolymerizace molekul
silanu s monomery vytvari
pevnou a stabilni vazbu mezi
casticemi plniva a matrici
2022

1. Hydrolyza metoxy skupin a
jejich reakce se silanolovymi
skupinami na povrchu castic
plniva (za uvolnovani
metanolu)

ho plniva

éné

Povrch castice sklen



Klasifikace kompozitnich materialu
podle mechanismu iniciace

- Svétlem tuhnouci/tvrditelné/polymerovatelné (LC
cured) resins

(jednoslozkoveé systémy)

- Chemicky tuhnouci (samopolymerujici/ rychle
tuhnouci, rychle polymerujici/cold curing,
autopolymerizing, fast curing) resins

(dvouslozkoveé systémy)

- Dualne tuhnouci (kombinace LC a ,chemické"
Iniciace)
.. (dvouslozkové systémy)



Svétlem tuhnouci systemy

Kompozitni materialy, adheziva, svétlem tvrditelné sklo-
jonomerni cementy, svetlem tvrditelné bazalni pryskyrice

Fotoiniciacni systém: kafrchinon (CQ), aminovy
koiniciator, inhibitory

Kafrchinon (CQ) <.cii0

H H
468 nm
H o) \\ | 0 /
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H ‘N — H Velmi aktivni
N CH Malo aktivni a:;‘élri"?gly
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CQ kafrchinonovy radikal Sltartuje |
= y - = LY 4 po ymeraCI
Aminove koiniciatory

2-(N,N ' -dimethylamino)ethylmethakrylat (DMAEMA)
022 4-(N,N"-dimethylamino)ethylbenzoat (EDMAB)



Nevyhody systému CQ-amin:

CQ - je silné (kanarkove) zlute zbarveny, obtizna
priprava velmi svétlych odstind,

CQ — ,,photobleaching™ — odbarvovani po ozareni
svetlem — zména zbarveni po polymeraci,

CQ — nizky kvantovy vytezek — tedy nizky
pocet generovanych radikald,

CQ — pritomnost amin{ — potencialné rizi-
kovych pro lidské zdravi.
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2022

DalSi typy modernich fotoiniciatoru:
1-fenyl-1,2 propandion (PPD, absorpcni maximum

cca. 420 nm),

i C CHs

Podobne jako u CQ jen v kombinaci s aminovymi koiniciatory

Lucirin TPO: 2,4,6-trimethylbenzoyldifenylfosfin oxid,
zkracené acylfosfin oxid, absorpce cca 370-410 nm),

3
/ o o
|

GH-O

Nevyzaduje aminovy koiniciator
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lvocerin: bis(4-methoxybenzoyl)diethyl german,
absorpcni maximum 360 az 420 nm,

CHaCHz

O ]
C Ge C — OCHs

CHaCHz

CHs O

Nevyzaduje aminovy koiniciator

Diky vyrazné ucCinnosti Lucirinu TPO a lvocerinu
(vysoky absorpéni koeficient, pocet radikalt a reakéni
rychlosti) jsou potrebné v mensich koncentracich —
mene zbarvuji kompozity

Poznamka: presto moderni materialy obvykle obsahuji smési CQ, Lucirinu
TPO, Ivocerinu a aminovych koiniciatoru — pokryti Sirokého svételného
spektra emitovaného halogenovymi lampami a snizeni vlivu ztrat
kratkovinného svétla prichodem kompozitnim materialem.
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Fenolické inhibitory:

Hydrochinon (HQ),

Methoxy fenol 4-MF,

2,6-di-tertbutyl-4-methylfenol (Butyl Hydroxy Toluen - BHT).

2022 17



Chemicky tuhnouci systéemy
Iniciacni systém: peroxid, aminovy
urychlovac, inhibitory

Benzoova benzoyloxy
Kys. radikal .

— e HF @@n

Malo aktivni radlkal

Aktivni radikal-
zahajuje polymeraci

O

<

U

—
QH—O—GH—Q
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Dualne tuhnouci systémy

Iniciacni systém: kombinace LC a chemickych
iniciatoru
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Rozdéleni kompozitt podle velikosti plniva

Typ plnivo
1. Konvencéni kompozity kfemen, sklo
(makrofilni, nepouzivaji se) (5 -50 um)

NapInéni 50-65
hmotn %

- velmi tvrdy, vyrazna
abraze a zabarvovani povrchu
kompozitu



Vybér velikosti ¢astic plniva - cil co nejvétsi zaplnéni
objemu - polydisperzni smés Eastic ruzné velikosti




2. Mikrofilni kompozity
a) homogennni: naplnené pouze pyrogennim SiO, (~0.04 um)

b) heterogenni: naplnéné cCasticemi 1-50 um mletého
;predpolymeru” (kompozit naplneny pyrogennim SiO,)
v matrici s obdobnymi SiO, Casticemi

(-)
/ , Composite filler particle J en cca 60 ObJ /o PlﬂlV
Matrix (bisGMA — (prepolymerized matrix
+ pyrogenic silica) containing pyrogenic silica)

Vyhody: vysoce

Nevyhody: mensi
mechanickd pevnost

esteticky (opalescence),
22 snadno lestitelny



3 Hybrldnl komp02|ty mIete skio - ,small’ partlcle

0-3 hmot. % (nastaveni
thixotropnich vlastnosti a
nelepivosti)

Naplnéni
~ 70 hmot. %

Vyhody: dobra mechanicka odolnost (spise
molarovy usek)

Nevyhody: horsi estetika obtiznéjsi lestitelnost
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4. Mikrohybridni kompozity

2022

- mleté sklo pod 1 pm

Naplnéni 70 - 75
hmotn. %




5. Nanokompozity/nanohybridni kompozity

1. Synteticke pravidelné nanocastice ZrO,, SiO, ~ 10 - 40 nm

a jejich aglomeraty nebo ve smési s Casticemi mletého skla
velikosti 1 — 3 pm

Vvhody: 2735
VEétSi stuperi naplnéni (80 hm 360«

- vy~
e, x *
‘5:’5»3‘.'i.p .

Snizend polymeratni kontrakcel] T s -’,‘}
Vynikajici estetické vlastnosti e s s
(lestitelnost) SRR '
Snizena abraze

Aglomerdty primdrnich |5

-. .‘.. a ¢ v/ 4.
Nevyhody: Vyssi cena TR R ronocistic
g e e o T2 .

N 44
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2. Jiny typ: smés cca 200 nm Castic a aglomeratl nanocastic

Aglomeraty primarnich
nanocastic
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Vyhody kompozitnich materialQ:

e V barvé zubl

e \ysoka mechanicka odolnost, odolnost proti abrazi,
tuhost

e Nizka rozpustnost v ustni dutiné
e Dobrée biologicke vlastnosti

Nevyhody:

Pracnost

Neadheruji k zubnim tkanim

Polymeracni kontrakce

Chybi protektivni Ucinek dlouhodobé eluce F iontd
Vysoka cena
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Typ a velikost Castic plniva kompozitnich materiald

Typ kompozitu Plnivo Velikost &astic
[um]
Konvencni Ba-Sr sklo, kiemen 5-50
Mikrofilni- 1. predpolymerizat 1-50
Heterogennl’,(1+2) (a mo:]fin I'ké Siﬁizvo‘(‘j)=0’04 um)
Homogenni 2) |3 morfni S0, B
Hybridni 1. Ba-Sr sklo 1-5
2. amorfni SiO, 0,02-0,04
Mikrohybridni 1. Ba-Sr sklo, syntetické Zr-Si <1
(zirconia-silica)
2. amorfni SiO, 0,02-0,04
Nanokompozity 1. nanocastice ~ 0,10-0,04
2. nanoklastry - aglomeraty
nanocastic/mleté sklo 1-10/30

2022 gbsah plniva ca 55-85 hmotn %, amorfni SiO, ca 3-10 hmotn % k nastaveni tixotropnich vlastnosti
a snizeni lepivosti



