Fogorvosi Szemle 93. 66-76. 2000.

Debreceni Orvostudomdnyi Egyetem, Stomatolégiai Klinika
(igazgatd: dr. Keszthelyi Guszidv egyetemi tandr), Debrecen
Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem, Asvdny- és Foldtani Tanszék*
(igazgatd: dr. Széér Gyula egyetemi tandr), Debrecen

Fogdszatban alkalmazott szilankeramia
rendszerek differencidl termoanalitikai
vizsgalata

DR. HEGEDUS CSABA, DR. SZOOR GYULA*, BALAZS EVA*,
DR. BUKOVINSZKI KATALIN, DR. KESZTHELYI GUSZTAV

A szildnmolekuldk ipari felhaszndldsdrél mdr az 1950-es évek é6ta je-
lentek meg tudomdnyos kézlemények. A szildnvegyiiletek irdnti ér-
deklédés novekedését a migyantdk livegszdlas és tliveg toltéanyagud
megerdsitése segitette. Eme vegyliletek segitségével olyan eljdrdst
dolgoztak ki, mellyel az iiveg feliiletét mdédositva, fokozhaté annak
gyantdhoz valé kotddése. Az iparban leggyakrabban alkalmazott né-
hdny ilyen anyag: vinil-trikloroszildn, vinil-trietoxiszildn, gamma-
aminopropil-trietoxiszildn, allil-dikloroszildn-rezorcinol [6].

A szildnok 1960-ban a fogdszatban felhaszndlt, liveggel megerssi-
tett mianyagokban (kompozitokban) is megjelentek mint kapcsold
molekuldk a gyanta és az tlivegfdzis kozott [4]. Haszndlatuk hasonlé
elven alapul a fémre égetett kerdmiapétldsok javitdsdandl, vagy az un.
tiszta keramiapétldsok és bracketek ragasztdsdndl, ahol a ragaszté-
gyantdt kotjiik a kerdmiafelszinhez. A leggyakrabban alkalmazott, az
dltalunk is vizsgdlt szildnvegyiilet a gamma-metakril-oxipropil-timet-
oxi-szildn [5].

A szildnvegyiiletek segitségével biztositott kotéserdsség-novekedést
m&r szdmos tanulményban vizsgdltdk, de ezek jelentds része szakito-
és nyirészildrdsdgi teszteken alapul. A szildnok énmagukban is képe-
sek a ragasztds erdsségét novelni anélkiil, hogy a kerdmia felszinét
savval kezelnénk [1, 5]. A fémre égetett kerdmiapétlasok javitdasakor
(a NiCr-6tvozethez és a kerdmia felszinhez valé kétédés miatt [2]) az
orthodoncigban a fém-, ill. porceldn-bracketek ragasztdsakor a szildan-
nal térténé kezelés hatdsdra a ragasztdsi erdsség fokozdédott [8].

Munkdnkban termoanalitikai mddszerrel kivdnjuk a szildn és a ke-
rédmia kotédésének sajdtossdgait vizsgdlni. A termoanalitika tdrgyko-
rébe tartoznak mindazok a vizsgdlati médszerek, melyek az anyag tu-
lajdonsdgainak paramétereit a hGmérséklet fliggvényében vizsgaljék.

Erkezett: 1999. janudr 11.
Elfogadva: 1999. februdr 26.
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A termoanalitikai médszerek lehetnek egyediek, pdrhuzamosak, kap-
csoltak, szakaszosak és folyamatosak. Az ICTA (International confe-
deration for Thermal Analysis) Némenklatirai Bizottsdga 26 termo-
analitikai vizsgdlatot definidlt [7].

Az Osszetett termoanalitikai médszerek kozt igen elterjedt a Paulik
F.—Paulik J.-Erdey L. nevekhez fiz6d6 ,derivatogrdfia”, amely eljd-
ras lehetdéséget nyujt a differencidl termoanalitikai gérbe (DTA), va-
lamint a derivativ termogravimetrids (DTG) gorbe, illetve a termo-
gravimetrids (TG) gorbék egytittes értékelésére [9, 10].

A termoanalitikai gérbéken az aldbbi héreakeidkat észlelhetjiik az
anyagvizsgdlatok sordan: dehidrécié (adszorbedlt viz, kristdlyviz, szer-
kezetben kotott viz és OH-eltdvozdsa), szerkezeti bomlds, halmaz4l-
lapot-vdltozdsok (olvadds, pdrolgds, szublimdcid), polimorf dtalakuldsok,
uj fazisokkd wvald dtkristdlyosodds, szildrd fdzisu reakecidk, csere-
bomlds, oxiddcié, beleértve az égést. A fenti folyamatok mindegyike
jelentkezik a DTA-gérbén. A DTA-gorbén az endoterm-csics az alap-
vonaltdl lefelé, az exoterm-csucs az alapvonaltdl felfelé mutat. A
megegyezés alapjan a felsorolt reakcick koziil azok, melyek egyidejd
tomegvdltozdssal jarnak, a TG- és DTG-gorbén is észlelheték.

Ezek alapjdn a szildnmolekula és kerdmia kozti hatdrfeliilleteken
kialakult kitések bomlasa is tanulmédnyozhatd, amely utalhat a ha-
tarfeliileteken létrejott reakciék mértékére. Az irodalmi adatok ta-
nulmédnyozdsa sordn az dltalunk végzett vizsgdlatokhoz hasonlékat
nem taldltunk.

Jelen munkdnk célja az, hogy egy termoanalitikai mddszerrel ta-
nulmanyozzuk a fogdszatban haszndlt kétféle szildnvegyiiletnek és
egy kerdmiatipus tiszta formdinak, ill. ezen elemekbél 4116 kevert
rendszereknek a tulajdonsdgait.

Anyag és médszer

Munk&ankban a Vita VMEK-68 tipusd fogdszati kerdmia dentinpordt
haszndltuk fel. A vizsgdlt szildn adheziv oldatok a Monobond-S (Vi-
vadent) és a Silicoup (Heraeus, Kulzer) voltak.

A kisérleteket két sorozatban végeztiik. Az elsd kisérletsorozatban
5 mintat vizsgdltunk. Az els6 hdrom mérés a referenciaanyagokkal
tortént. 600 ul (Monobond—S, ill. silicoup) szildnoldatot, ill. 1,5 g ke-
rdmiaport (A2 dentinszin) mértiink meg. A kivetkezé mérések sordn
a kevert rendszereket vizsgdltuk. Az 1,5 g kerdmiaporhoz 600 pl
szildnoldatot mértiink. Az anyagokat zdrhatd mdanyag kiivettdkba
mértiik. A vizsgdlatokat a beméréstél szdmitott mdsodik napon vé-
geztlik. Méréseinket 20-1000 °C kozott végeztiik, a hevitési sebesség
10 °C/perc volt, szinterelt kerdmiatégelyben (No 2), levegédramban.

A madsodik kisérletsorozatban a kisérleti koriilmények koziil az at-
moszférat nitrogéndramra vdltoztattuk (40 ml/perc). A méréseket ki-
egészitettiik a szildn hatéanyag (gamma-metakril-oxipropil-trimetoxi-
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szildn) vegytiszta oldatdnak kerdmidval dsszekevert mintdjanak vizsgd-
lataval. Igy 3 mérést végeztiink el. Az elsé minta a tiszta kerdmiapor den-
tin szinvéltozata volt. A mdsodik és a harmadik minta esetében 1,5 g
kerdmiaport 600 ul szildnoldattal (Silicoup, Monobond—-S) kevertiink
ossze. A negyedik minta esetében 600 pl tiszta gamma-metakril-oxi-
propil-trimetoxi-szildnt kevertilink Gssze 1,5 g kerdmiaporral.

A vizsgdlataink sordn a Paulik J.—Paulik F.—Erdey L.-rendszerd
Derivatograph PC-100 tipusi késziléket haszndltuk. A termoana-
litikai gérbéket MOM-szoftvercsomag segitségével értékeltiik ki.

Eredmények

Az dbrdkon a bal fliggbleges tengely a himérséklettengely, a jobb ol-
dali fliggbleges tengelyrdl a tomegvdltozdst olvashatjuk le. A vizszin-
tes tengely az idétengely. Az dbrdkon dtfuté ferde vonal a linedris
hevitési sebességet mutatja.

Az elsé dbrdn a Vita VMK-68 tipusu kerdmiapor termoanalitikus
gorbéit ldthatjuk. A TG-gorbén 360 °C-ig 0,08%-0s tomegnivekedés,
majd egy 0,31%-o0s tomegveszteség torténik. A DTG-gérbe nem mutat
valtozdst. A DTA-gorbén egy kb. 740 °C-ig tarté exoterm platé figyel-
hetd meg.

A mdsodik dbra a Silicoup termoanalitikai gérbéit mutatja. A TG-
gorbén 150 °C-ig 16,6 mg anyagvesztés zajlik. A DTG-gorbe elsé sza-
kaszdan az anyagvesztésnek megfeleld csucsot lathatjuk. A DTA-gorbe
kezdeti szakaszdn 74 °C koril az elébbi folyamatnak megfelels exo-
term cstcsot ldthatjuk. Késébb 393 °C-on ismét egy exoterm csucs je-
lentkezik.

A harmadik dbrdn a Silicoup és VMK-68 dentin tipusid kerdmia
termoanalitikai gorbéi ldthatéak. A TG-gérbe folyamatos anyagle-
addst mutat 233 °C-ig 0,09%, 387 °C-ig tovdbbi 1,49%, majd az utolsé
szakaszon 0,74%. A DTG-gérbe parhuzamos szakaszai ezt pontositva
aldtdmasztjdk. A DTA-gorbén 238 °C-on, 365 °C-on, 420 °C-on exo-
term csucsokat ldthatunk, 384 °C-on pedig egy endoterm folyamatra
utald kitérés figyelhetd meg.

A negyedik dbra szintén a Silicoup és a VMEK-68 dentin tipusi ke-
ramia gorbéit mutatja, azzal a kilonbséggel, hogy a mérést nitrogén-
dramban végeztilk, mig az el6zé esetekben oxigéndramot alkalmaz-
tunk. A TG-gorbe két szakaszos anyagleaddst mutat: 284 °C-ig 0,48%,
608 °C-ig 1,22%, az utolsé szakaszon 0,02%-o0s anyagfelvétel figyelhe-
td meg. A TG-gorbén egyetlen jol definidlhaté csics lathatd, mely
pontosabban adja meg az 1,22%-0s anyagleadds helyét. A DTA-gorbe
153,535, 805 °C-okon kisebb exoterm-csiicsokat mutat.

Az étédik dbrdn a Monobond—S gorbéit lathatjuk a TG- és DTG-
gorbéken 130C-ig zajlé jelentés anyagleadasnak 54,66 mg megfeleld
kitérések ldathaték. A DTA-gorbe hdrom csucsot mutat: 202 °C-on és
377 °C-on exoterm, mig 273 °C-on egy endoterm kitérés lathaté.

68



A hatodik dbra a Monobond—S és a VMK-68 dentin tipusd kers-
miapor termoanalitikai gérbéit mutatja oxigéndramban. A TG-gérbén
hdromszakaszos anyagleadds 105 °C-ig 0,02, 262 °C-ig 0,10%, 500 °C-
ig 0,18%, majd 500 °C f6lstt 0,08% anyagfelvétel zajlik. A DTG-goérbe
megfeleld szakaszai is ezt tdmasztjdk ald. A DTA-gorbén egyetlen
exoterm-csucs dbrdzolddik 304 °C-on.

A hetedik dbra a Monobond-S és a VMK-68 dentin tipusi kerdmia
dbrdit mutatja nitrogéndramban. A TG- és DTG-gorbék 286 °C-ig
0,01%-o0s, 565 °C-ig tovdbbi 0,12%-0s anyagleaddst mutatnak, az utol-
s6 szakaszban egy 0,1%-os anyagfelvételt észlelttink. A DTA-gorbén
847 °C-on egy endoterm folyamatra utalo kitérés detektdlhatd.

A nyolecadik dbra a témény szildnoldat és a VMK-68 dentin tipusu
kerdmiapor termoanalitikai gérbéit mutatja nitrogéndramban. A TG-
gorbén folyamatos anyagleadds figyelheté meg 303C-ig 15,75%, majd
ezt kovetden tovdbbi 0,78% 49 °C-ig. AL DTG-gérbe mutatja, hogy
a 15,75%-0s anyagveszteség jelentds hdnyada 230 °C-on tdvozik.
A DTA-gorbe folyamatosan ereszkedik, és 800 °C-on egy endoterm-
csucsot ad.

Meghbeszélés

Az dltalunk végzett vizsgdlatban a gamma-metakril-oxipropil-trimetoxi-
szildnt mint hatéanyagot tartalmaztdk a gydri termékek. Ez a vegyt-
let kémiai viselkedését tekintve kotést képes kialakitani a metakril-
csoportot tartalmazé polimerekkel, ill. a kerdmidval. A migyanta
alapu fogdszati anyaggal pl.: bondok, ragaszték vagy kompozicids
témdanyag, a szildn metakrilrésze reagdl, tekintettel arra, hogy ez a
molekula aktiv kettds kétést tartalmaz, mely egy térhdldésoddsi reak-
cioban vesz részt. A kerdmidval a kotés két fdzisban alakul ki. Elé-
szOr a metoxicsoportok hidrolizis 1itjan lehasadnak, és egy hidrolizdlt
formdja képzddik a szilannak, majd ezt kivetden alakulnak ki a koté-
sek a kerdmia felszinén. Plueddemann kutatdsai szerint a szildnmo-
lekuldk egymadssal is reakciéba lépnek [11]. Altaldban 2-4 molekula
kondenz&dcié utjan linedris vagy gylras polikondenzatumokat (tetra-
mereket) képez, melyek a kialakult konfigurdciétdél fliggéen, jol vagy
kevéshé jol képesek kitddni a kerdmidhoz. (A gyirids vdltozatok ke-
vésbé reaktivak, mert ez az elrendezdédés éppen a reaktiv OH-il cso-
portokat teszi hozzdférhetetlenné.) [2, 3, 11] Vizsgdlataiban kimutat-
ta, hogy a kétkomponensi rendszerekben inkdbb gyiris, mig az egy-
komponensi rendszerekben a linedris strukturdk alakulnak ki [11].
Msds szerzék a fém felszinhez kotédést tanulmédnyozva a hidrolizis
mértékét, a felszini reakcidkat, a ragasztds erdsségét vizsgdltdk [2].
Megdllapitottdk, hogy mind az egy-, mind a kétkomponensi szildn-
rendszer metoxicsoportja részleges hidrolizist mutat, azonban a pre-
hidrolizdlt primerek nagyobb ardnyban hidrolizdltak, és jobban orien-
tdlédtak metoxicsoportjaikkal a NiCr-Gtvizet felszinéhez. Kozlemé-
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nytikben leirtdk, hogy a fémre égetett kerdmiapétldsok javitdsakor a
prehidrolizdlt (egykomponensii) termékek alkalmazdsa elénydsebb,
mint a kétkomponens® rendszerek.

A vizsgdlt két termék kozil a Monobond-S egykomponensii rend-
szer, melyben az olddszert és a hatéanyagot mdr ésszekeverve hozza
forgalomba a gydrté. A Silicoup kétkomponensi rendszer, az oldé-
szert €s a hatéanyagot a felhaszndlds elétt kell dsszekevernie a fel-
haszndlénak. A hatéanyag mindkét terméknél a gamma-metakril-oxi-
propil-trimetoxi-szildn volt. Ezen kiviil mindkét termék tartalmaz
ecetsavat, mely az oldat kémhatdsdt pH 4-en tartja. Ez a pH-érték
az, mely a legkedvezdbb a szildnmolekuldk hidrolizisének [3]. Az
ecetsavon kiviil a Silicoup etanolt és vizet is tartalmaz.

Az 1. dbra szerint VMK-68 dentin kerdmia termikusan inaktiv.
Hevités hatdsdra a szilikat-strukturdhoz erdsen kotott hidroxil-
csoportok folyamatos eltdvozdsdt a TG-gorbe elsé szakasza mutatja
(-=0,08% tomegveszteség). A mdsodik szakaszban tapasztalt tomeg-
novekedés (+0,31%) a keramidban lévé szinezéanyagok .oxid4cidj4-
bdl adédik.

1666 Jf/}j}g}7
1 16 -8.88 +8.31 =

T °C-
Hev.seb.: 18 *Crperc
= fAtm.: lev., stat.
Nintatarto: keramia
- Bemeres: 389.9 mg 4
8.8 -£3.8
8.8 I . J J min. ’ : * ' 185.2

1. dbra. Vita VMK-68 tipusi kerdmiapor termoanalitikus girbéi oxigéndramban

A 2. dbrdn a Silicoup A+B szildnvegyiilet TG-gorbéjének kezdeti
szakaszdn jelentkezd jelentés anyagleadds (16,6 mg) a rendszerben
1évé oldészerek (alkohol, ecetsav) eltdvozdsdhoz rendelhets. A DTA-
gorbén 393 °C-ndl lévé exoterm-csics a szildnvegyiilet szerves részé-
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nek degraddcigjat mtuatja. A folyamatot detektdlhaté tomegveszteség
nem kiséri, aminek valdszind oka a bemért szildnvegyiilet igen kis
mennyisége.

1660 5.8

16.6 mg

/a

= [ ] s

158

74
Hev.seb.: 1B *Crperc
Atm.: leu.stat,
Hintatarto: keramia A
Bemeres: 33.6 mg Alz03-ba
keverve, parolog

-186.8
T T T . T T | TE3.9

2. dbra. A Silicoup termoanalitikai gbrbéi oxigéndramban

| ®
a
|

A 3. dbra TG-gorbéje alapjan megédllapithatd, hogy anyagleadds
hdrom jél elkiilonithetd fdzisban jdtszddik le. Az elsd fazisban kb.
230 °C-ig viszonylag csekély mennyiségi anyag tdvozik a rendszerbél
(=0,9%), amely a rendszerben 1év4, még szabad olddszertartalomra
vezetheté vissza. A kovetkezd jelentdsebb anyagleadds 400 °C-ig
(1,49%) a szildnvegylilet degraddcidjdra utal. A harmadik fdzisban
400-600 °C-ig ugyancsak a szildnvegyiilet tovdbbi leéptilését mutatja
(0,74%). A DTA-felvételeken hdrom exoterm-csics jelentkezik 238 °C-
on, 420 °C-on. Ugyanakkor 384 °C-on egy endoterm-cstics is ldthatd.
A hdrom exoterm-csiucs koziil a 365 °C-on, valamint 420 °C-on a szi-
lanrdl lehasadé szerves toredékmolekuldk kiégése jatszddik le. A 238
°C-on jelentkezd exoterm-csics feltehetéleg szinezdanyag oxiddcidjd-
bél adédhat, mig a 384 °C-on lévé endoterm-csucs fazisdtalakuldsra
utalhat.

A 4. abrdn, mely a nitrogéndramban végzett felmérést mutatja, a
TG-gorbén hdarom fazisban lezajlé anyagmennyiség-vdltozds lathatd.
Az els6é szakaszban 284 °C-ig egy kisebb mennyiségld anyagleadds
zajlik, mely még a rendszerben 1évé maradék olddszer tdvozdsdanak
kioszonhetd.
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Heu.seb.: 18 *Crperc
Bemérés: 378.6 mg

fitn,: leu,stat.,
Mintatartd: kerania
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3. dbra. A Silicoup és a VMK-68 dentin tipusu kerdmia termoanalitikai gorbéi
oxigéndramban
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4. dbra. A Silicoup és a VMK-68 dentin tipusi kerdmia termoanalitikai gorbéi
nitrogéndramban
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5. dbra. A Monobond-S termoanalitikai gorbéi oxigéndramban
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6. dbra. A Monobond-S és a VMK-68 dentin tipusiu keramiapor termoanalitikai

giirbéi oxigéndramban
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7 ébra. A Monobond-S és a VMK-68 dentin tipusi kerdmiapor termoanalitikai
gorbéi nitrogéndramban

1008 16 15.75 #

DTG

= 383 449 -

=

T °C- 238 ; sy

Hev. seb.: 18 "Cr/perc
ﬁtmnszfnra}: HZ2 aram (48 ml-perc)
Mintatarto: No.2. kerémia_tegely
Bemérés: 288 mg

-Z3.8 -188.
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8. dbra. A grzmma-metakr:’Eanxipropﬂvtrimemxi-szifén és a VMK-68 dentin tipusu
kerdmiapor termoanalitikai gorbéi nitrogéndramban
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A kovetkezd szakaszban jelentdsebb témegvesztés zajlik (1,22%). Az
utolsé szakaszban 608 °C f6l6tt a nitrogén adszorbeidja kévetkezik be.

Az 5. dbra szerint a Monobond—S TG-gérbéjén jelentkezd jelentés
anyagleadds (130-ig 54,66 mg) az olddszerek kipdrolgdsdt mutatja, amit
a DTA-gorbe endoterm volta is megerdsit. A DTA-gérbén 202 °C-on 14t-
haté endoterm-csiics a szildnvegytilet forrdspontjét jelenti. A 273 °Cros
endoterm-csucsra nem taldltunk magyardzatot, taldn fazisdtalakulds és
nem a madsodlagos kémiai kotések felhasaddsa. A 377 °C-os endoterm
folyamatot megel6z6 exoterm-cstics a szerves rész degraddcidja.

A 6. dbra TG- és DTA-gorbéi mutatjdk, hogy 105 °C-ig a rendszer-
ben 1évé oldészerek tdvoznak. A 314 °C-on jelentkez6 exoterm-cstics
ugyancsak a szildn degraddcidjdra utal. A TG-gérbén jelentkezé cse-
kély anyagfelvételt a kerdmidban 1évé fémvegyliletek (szinezéanya-
gok) oxiddcidja okozza.

A 7. abra szerint a TG-gorbe els6 (286 °C-ig) és mdsodik (565 °C-ig)
szakaszain minimdlis anyagveszteség zajlik, ami a feltehetbleg ke-
vésbé kotott szildnmolekuldk degraddcidjanak készénhetd. Az utolsé
szakaszban zajlé anyagfelvétel itt is a nitrogén adszorpcidja. A DTA-
gorbén a torténéseket nem kiséri detektdlhats vdltozds. Ugyanezen a
gorbén 847 °C-on egy endoterm folyamatra, feltehetéleg a nitrogén
adszorpcidjdra utalé kitérés jelentkezik.

A 8. dbrdn lathatd, hogy a TG-gérbén kb. 303 °C-ig egy folyamatos,
nagyobb mennyiségi anyagleadds zajlik, melynek jelentés részét 230
°C-on adja le a rendszer. Ezt kovetden 303—449 °C kozétti szakaszon
tovdbbi anyagleadds torténik.

Munkénk soran elészor végeztiik el a szildn és kerdmiarendszerek dif-
ferencidlt termoanalitikai vizsgdlatdt. A termoanalizis kémiai kétések
vizsgdlatdra alkalmazhaté médszer. Megédllapithaté, hogy kerdmiapor
termikusan inaktiv. A Silicoup és a Monobond—-S termékeket fogdszati
keramiaporral reagdltatva, az azonos hatéanyag ellenére, eltéré termi-
kus sajdtossdgokat mutatnak. Az eltérd sajdtossdgokat sajit méréseink-
ben is a mdr emlitett polikondenzdtumokkal magyardzzuk, ezen esetek-
ben a gylras konfigurdcié elfedi (koriilzdrja) a kétésben fontos OH-cso-
portokat a molekuldkon. Ilyenkor, feltételezhetdleg a gyengébb kotédés
miatt, alacsonyabb hémérsékleten térténik a szildnmolekula levildsa,
degraddlddasa, ill. az anyagleadds a rendszerbél. A vizsgdlé mddszer a
hatdrfeliileteken lezajlé reakcidk kutatdsdra alkalmas, melyet azonban a
degraddlédé szerves molekulafragmentumok meghatdrozdsdra, ponto-
sabb kévetkeztetések levondsdra célszerd tovdbbi mérésekkel kiegészi-
teni, mint pl.: az eltdvozo termogdz-analizis (EGA.), szildrd fazisi NMR.

IrRoDALOM: 1. Aida M., Zayakava, K.: Adhesion of komposite to porcelan with various sur-
face condicion J. Prosther. Dent. 73, 464, 1995. — 2. Anagnostopoulus, T., Eliades, G., Pala-
ghias, G.: Composition, reactivity and surface interactions of three dental silane primers.
Dent. Mater, 9, 181, 1993. — 3. Bascom, W. D.: Structure of silane adhesion promoter film
on glass and metal surfaces. Macromolecules 5, 792, 1972. — 4. Bowen, R. L.: Dental filling
material comprising vinyl silane treated fused silica and a binder consisting of the
reaction product of bisphenol A and glycidyl acrylate U. s. Patent no. 3 066 112, nov. 1962.

75



— 5. Calamia, J. R., Simonsen, R. J.: Effect of coupling agends on bond srengths of etched
porcelains I. Dent. Res. 64, 296, 1985. — 6. Honwink and G. Salomon: Adhesion and
Adhesives. Elsevier Puplishing Company 1967. 99-104. — 7. Lombardi, G.: For better
Thermal Analysis. ICTA, Instituto di Mineralogia e Petrografia dell’ Universita Di Roma.
1977. 1-37. — 8. Major, P. W.,, Kochler, J. R., Manning, K. E.: 24 hour dond strength of
metal orthodontic brackets bonded to porcelan using various adhesion promoters. Am. J.
Orthod. Dentofacial Orthop. 108, 322, 1995. — 9. Otto-Albrecht Neumiiller: ROMPP Vegyé-
szeti lexikon I. Miszaki Kdnyvkiadd, Bp., 1981. 665. — 10. Paulik F., Paulik J.: Termoana-
lizis. Miszaki Konyvkiadé, Budapest, 1963. 1-280. 11. Plueddemann E. P.: Silane
Coupling Agents. New York: Plenum Press. 1991.

T — o

OzonyTron® by MYMED készlilék
a TANAKA Dental-tol.

Eredményesen hasznélhato:

* Foginysorvadasra

*» Tasakok kezelésére

= Szajnyalkahartya sebek gybgyitasdra

= Eribziok kezelésére

* Gombdés megbetegedések
kezelése a szajiregben

L = Szajfekélyek kezelése

"« Herpes kezelése

» Szajgyulladas kezelése

* Fogszuvasodas (CE P) kezelése

* Fertdzitt sebek kezelése

» Szivargo vérzesek csillapitasa

* Foghzédsok uténi dllapot

* Hatékonyabb a Laser ter&pianal

Kizérdlagos magyararszagi forgalmazd: Erdgm.ﬁni lehet:
9400 Sopron, Villa sor 3.
Den*ﬂvu n*g Ari' Tel.: 99/314-931; Fax: 99/316-955
internet: www.dentavantgart.hu
Dl vt sd onak f L e-mail: dentav@matavnet.hu




