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A fogaszati kompozitok polimerizaciés zsugorodasanak minimalizalasa és az ebbdl szarmazd zsugorodasi stressz
csokkentése a tudomany és a gyartok érdeklédésének kdzéppontjaban all. Tébb tényezé bonyolult egymasra hatasa
befolyasolja a kapott értékeket, ezek kbzul fontosabb jelentéséggel a konverzié és a hajlitasi szilardsag rendelkezik.
Vizsgalatunk célja, hogy harom folyékony kompozit (Charisma Opal Flow, SDR, Filtek Ultimate) zsugorodasi tulaj-
donsagait (zsugorodas, zsugorodasi stressz, rugalmassagi modulus és konverzié mértéke), hasonlitsuk 6ssze egy
télt6éanyag nélkuli kompozit gyanta tulajdonsagaival. A vizsgalatok soran harompontos hajlitasi szilardsagot, a konver-
ziot Furrier Infravérds Spektrofotometridval, a zsugorodasi stresszt ,Bonded disc” technikaval és az atlagzsugorodast
Archimedes elvét haszndlva specialis analitikai mérlegen mértik. Eredményeink szerint a kompozit gyanta rendelkezik
a legnagyobb polimerizacids zsugorodas (8,26%) és ~stressz (0,8 MPa), valamint konverzids (38%) értékkel, és a leg-
kisebb rugalmassagi modulussal (3047,02 MPa). Az altalunk mért értekek egybehangzéak voltak a szakirodalmi ada-
tokkal. A télt6anyag hianyaban névekszik a gyanta zsugorodasi hajlama, névekszik a zsugorodasi stressz értéke, azon-
ban nagyobb rugalmassagot (alacsony modulus értéket) mérhetiink. Az egyes kompozitok kdzétti kildnbségek tisz-
tdzasara tovabbi vizsgalatokat terveziink.
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Bevezetés

Az fogaszatban széles kérben alkalmazott kompozitok
tébbféle alak és térfogatvaltozast szenvednek mind
a tdbmés technikai kivitelezése alatt, mind a szajban jel-
lemz& nedves mili§ hatasaként. Ma a témdanyag poli-
merizacidja soran jelentkezd zsugorodas az egyik leg-
intenzivebben kutatott probléma, melynek megoldasa
kihivast jelent a cégek fejleszt§ mérndkei szamara is
[4.,17.,18.]. A polimerizacios zsugorodas soran a kom-
pozit gyantajat alkotd monomerek, mikézben polimer-
ré formalddnak, kovalens koétésnyi tavolsagra kerlinek
egymastol, ezaltal kisebb térfogatot hoznak Iétre a po-
limerizacio el6tti térfogathoz képest. Ez a nem kivant
mellékhatas, nem kivant kdvetkezményekkel jar. A zsu-
gorodasbdl szarmazo huzo erd az lreg falan keresztll
hat a kérnyez§ fog szdvetekre, ezaltal a foganyag haj-
lasat, berepedését, vagy torését is okozhatja [7.]. Az
adheziv tdméstechnikanak kdszénhetéen a ragasztd
anyag is atveszi, kdzvetiti a polimerizacids zsugorodas-
bol szarmazo erét. Amennyiben ez az eré, meghaladja
az adhézios erdket, a tdmbanyag, ragaszto, fogszdvet
hatarfelliletek kozott rés keletkezik, mely posztopera-
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tiv érzékenységhez, hosszabb tavon szekunder kariesz-
hez vezet. Néhany esetben a zsugorodas ereje nem
okoz széli zarodasi problémat, viszont a tombanyagban
koncentralédva a témésben mikro repedések keletke-
zéséhez vezet [10.].

A polimerizaciés zsugorordasbol szarmazo huzo erd
a kavitas falain stresszt general, melynek mértéke sza-
mos faktortdl fligg: a tombanyag és a fog anyagainak
rugalmassagi modulusatél (complience/kompenzacios
képesség), a tbmbanyagban lévd téltéanyag/anorga-
nikus komponens mennyiségétdl, tipusatdl (opacitas),
az atalakult monomer aranyatdl (konverzid), a tdémés
formai adottsagaitdl (C faktor) [9.]. A C faktor egy olyan
aranyszam, mely a tdémés ragasztott és szabad felszi-
neinek hanyadosaként adhaté meg. Minél nagyobb az
értéke, annal nagyobb stressz generaldédhat az Ureg-
ben. Egy |. osztalyu lireg esetében a C = = 5, mig lll.
osztalyu tregnél C = =2.[10.].

A polimerizacios zsugorodas és zsugorodasi stressz
csokkentésére léteznek technikak, melyeket a témés
készitése soran alkalmazhatunk. Ezeknek a lényege,
hogy minél kisebb mennyiségl anyagot helyezzlink
az Uregbe egyszerre. Térekedjunk alacsony ,,C” érték
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Uregek preparalasara. A behelyezett rétegek a lehet6
legkevésbé kdssék dssze az lireg egymassal szemben
elhelyezkedd6 oldalfalait [10.]. Az anyagok megvalaszta-
saval is mérsékelhetjiik a zsugorodas kellemetlen hata-
sait [6., 14.]. A folyékony kompozitok jo példaja ennek

Anyag és modszer
Méréseink soran harom kompozitot és egy téltéanyag
nélkili gyantat vizsgaltunk. Az anyagokat, és a legfon-
tosabb tulajdonsagaikat az alabbi tablazatban foglaltuk
Ossze (I. tabldzat).

l. tablazat
Gvarts Tolt6anyag tipusa Tolt6anyag aranya/ mérete gyanta 6sszetétele
y (a gyartoé adatai) (a gyarté adatai) (a gyartok adatai)
Toltetlen SundC - - Bisz-GMA, TEGDMA
kompozit gyanta
. S 65 tdmeg%,
Charisma Opal Heraeus Ba-Al-F szilikat YbF3 41 térfoqatos/ UDMA, EBADMA
Flow Kulzer Sio2 gate etoxilalt-bisz-fenol- DMA
0,02-5um
) o
DR Dentsply | Ba-Al-F-B, Sr-Al-F-B ﬁstgl’r;gegt{;’ ; médositott UDMA,
DeTrey szilikat Gveg 4 2u?1’1 ° EBPADMA, TEGDMA
65 témeg%,
. I 46 térfogat%/ .
Filtek Ultimate | 3M ESPE YE.’\'::’ “‘é?f’k’;ziﬂ';at 0,1-5um, B'SZ'GF':"rg;rTE?DMA’
9 20-75pum, y
(4-11pm cirkénium szemcsék)

a lehet6ségnek. Ezek az anyagok alacsonyabb tolt6-
anyag tartalmuak, igy a gyanta rugalmassaga jobban
érvényesul bennlk. Ezaltal kompenzalhatjak az ébre-
do stresszt a tdmésben, stressz elnyel6 rétegként vé-
konyan a tdémés aljan fejthetik ki hatasukat, bar ennek
megitélésében a szakirodalom nem egységes [3., 15.].
A polimerizacios stratégiak helyes alkalmazasa is se-
githet jobb min6ségi tdmések készitésében. A nagy
intenzitasu fényforrasok helyett alacsonyabb intenzi-
tasu lampak hasznélata ajanlhato, illetve a fény inten-
zitasanak id6beli valtoztatasaval ,soft start” polimeriza-
cios technikaval érhetiink el jobb eredményt [10.].

Intenziven kutatott téma a polimerizacios zsugorodas
kompenzaciodja a kompozitok higroszképos expanzié-
javal. A tdmések utdlagos vizfelvétele, azonban nem
csak elénydkkel, hanem szamos hatrannyal is jarhat
(gyengébb mechanikai tulajdonsagok, elszinez6dés,
degradacio, toxikus hatasok) [8.].

Természetesen a cégek kutatasi eredményeinek ké-
szbnhetben, igy egyre tokéletesebb anyagokat hasz-
nalhatunk. Sok fejlesztés célozza egyéb tulajdonsa-
gok tokéletesitése mellet a zsugorodas csotkkentését,
igy jelenhettek meg a piacon a nanokompozitok, illetve
a gyanta, matrix fejlesztésének kdszénhetéen szaba-
dalmaztatott hatékony, ugynevezett modulator anyago-
kat tartalmazé témd&anyagok.

Vizsgalatunk célja, hogy harom folyékony kompozit
zsugorodasi tulajdonsagait (zsugorodas, zsugorodasi
stressz, rugalmassagi modulus és konverzié mérté-
ke), hasonlitsuk 8ssze egy téltéanyag nélklli kompozit
gyanta tulajdonsagaival.

Konverzio, atalakult monomer ardny méerése

A mérést infravords spektrofotométerrel végeztik
(Nicolet, 6700 FT-IR, Thermo Scientific, USA), csdkken-
tett visszaverédés(i gyémant ablakon keresztiil, KBr op-
tikai fényosztoval/szirével, MCT (Mercury, Cadmium,
Tellurid) detektorral. 1637 cm-1, 1610 cm-1 hulldamsza-
moknal vizsgaltuk a polimerizacié (60s) el6tti és utani
abszorpcios spektrumokat. A polimerizaciot fénykalyha-
ban Dentacolor XS (Heraeus Kulzer, Germany) végez-
ztlk. A spektrofotométer mintanként 16 mérést végzett.
A kritikus hullamszamoknal regisztralt abszorbancia ér-
tékeket az alabbi képletbe helyettesitve szamoltuk az
atalakult monomerek aranyat.

Abszorbancia — Abszorbancia,,,

—Abszorbancia ,,

C

polim.alifas

DC(%)=|1- -
Abszorbancia

alifds

A képletben az Abszorbancia polim. alifés és Abszorban-
cia polim. aromés 3Z abszorbcids spektrumok megfelel6 sor-
rendben 1610 cm™' és 1637 cm™' hullamszamainal a po-
limerizacio utan mért abszorbancia értékeit jelolik. Az
Abszorbancia ,,, Abszorbancia, .. hasonldan az el6-
z6 logikahoz, de a polimerizacio elétti abszorbancia ér-
tékeknek felelnek meg.

Zsugorodas
A zsugorodas méréseére, slirliség mérésre is alkalmas

analitikai mérleget hasznaltunk (ADAM PW 254, Adam
Equipment Companiy, UK). A vizsgalat soran anyagon-



ként 15 mérést végeztink. Megmértik az anyag tome-
gét polimerizacio el6tt szaraz kérilmeények kozott. Ez
utan 23 °C-os desztillalt vizben a mérleg specialis feltét-
je segitségével mértiik az anyag s(rliségét. Ezt kovets-
en polimerizaciés kalyhaban (Dentacolor XS, Heraeus
Kulzer, Germany) 90 masodperces polimerizaciot ko-
vetbéen (a kalyhan a legrévidebb beallithaté id6 90 ma-
sodperc volt) Ujra vizsgaltuk a slrlséget. A lemért si-
rliség és tdomegek értékek segitségével az alabbi képlet
felhasznalasaval térfogatvaltozast szamoltunk, ahol
Vpo[im.e a polilmerizécic’) el6tti, Vpo"m_u polimerizacio uta-
ni térfogatot jeldl.

V.. -V .
AV(%)Z polim.e pohm.u..loo

polim.e

Zsugorodasi stressz

A méréseket Instron 5544-es (lllinois Tool Works Inc.,
USA) berendezéssel, huzé ltzemmoddban végeztik.
A berendezéshez specialis Uveg rudak befogasara al-
kalmas feltéteket alkalmaztunk. Az alsé Uveg rud feldl
a rudak kézé bemért anyagot, kompozit hengereket 200
masodpercen at folyamatosan (Translux EC; Kulzer,
Germany) polimerizacios lampaval vilagitottuk meg, és
ekdzben a keletkez§ er6t regisztraltuk (1. abra). A 200
masodperces megyvilagitast a maximalis stressz értékek
kialakulasaig eltelt id6 alapjan valasztottuk. A ,,C” faktort

1. &bra. A polimerizacios zsugorodast méré mliszer
kézponti része mérés kdzben.

konstans értéken C=r/2h=2 tartottuk, ahol h minta ma-
gassagat, az Gveg rudak kozotti tavolsagot, d az Uveg
rudak atmeérgjét jeldli. Anyagonként 12 mérést végez-
tink, majd a maximalis erd és stressz értékek atlagat
szamoltunk.
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Hajlitasi szilardsag, rugalmassagi modulus
(Young modulus) vizsgalata

Hajlitasi szilardsag mérésére harom pontos hajlitasi
szilardsagi vizsgalatot végeztink. A probatesteket er-
re a célra gyartott teflon forma segitségével készitet-
tik. A mintak paraméterei 2 mm x 2 mm x 25 mm vol-
tak. A probatesteket Dentacolor XS (Heraeus Kulzer,
Germany) fotopolimerizaciés kalyhaban 90 masodper-
cig polimerizaltuk, ezt kdvetden, hasonldéan mas szer-
z06k altal is alkalmazott tarolasi kériilményeknek megfe-
lel6en, 24 6ran at szobahémeérsékletl helyen taroltuk.
Kdzvetlenll a mérés el6tt a probatestek pontos széles-
ségét és vastagsagat mikrométer segitségével harom
ponton lemértik, majd szamtani kbzépértéket szamol-
tunk. A mérés soran az alatamasztasi pontok tavolsa-
ga, azaz a tamaszk6z hossza 20 mm, a keresztfej se-
bessége 1mm/perc, az el6terhelés pedig 0,2 N volt.

Eredmények

A konverzié mérés soran a gyantaban talalhaté mo-
nomerek atalakulasi aranya 38%, ezt kdvette a Filtek
Ultimate 35%, majd az SDR 32% és végul a Charisma
Opal Flow 16%. (II. tabldzat, 2. abra)

A Zzsugorodds vizsgalatakor a legnagyobb zsugoro-
dasi értéket a gyanta mutatta 8,26% (SD+0,02), ezt

Il. tablazat

DC %
Gyanta 38%
SDR 32%
Charisma Opal flow 16%
Filtek Ultimate 35%
Fi .
% T il
T .I :
E % ? : % T | | 35N
P g -
ﬂ Prey I 1%
N . o
Oyarts son Churiams Opal Bow  Filbsk Ultimats

BALPew aahul mansmar i e [Tl

2. abra. A vizsgalt anyagok konverzi6 értékei

kévették csdkkené sorrendben a vizsgalt kompozitok:
Charisma Opal Flow 3,89% (SD+0,02), Filtek Ultimate
3,37% (SD=+0,02), SDR 2,92%. (SD+ 0,01). A /ll. tab-
lazatban, 3. abran foglaltuk 6ssze a zsugorodas meérés
eredményeit.
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II. tablazat

Zsugorodas % SD +/-
Gyanta 8,26% 0,02
SDR 2,92% 0,01
Charisma Opalflow 3,89% 0,02
Filtek Ultimate A2 3,37% 0,02

12,00%

10,00%

o ||
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3. dbra. A vizsgalt anyagok polimerizaciés zsugorodas értékei

A polimerizaciés zsugoroddsi stressz mérési ered-
ményei szerint a legnagyobb stressz értékkel a gyanta
rendelkezett 0,80 MPa (SD+ 0,07), Ezt kdvették a tdmé-
anyagok a kévetkez6 sorrendben: Filtek Ultimate 0,38
MPa (SD=+0,03), Charisma Opal flow 0,35 MPa (SD+
0,03) SDR 0,26 MPa (SD=+ 0,02). Az eredményeket
a IV. tablazat és 4. abra foglalja 6ssze.

IV. tablézat

Zsugorodasi Stressz
(MPa) SD +/:
Gyanta 0,80 0,07
SDR 0,26 0,02
Charisma Opal flow 0,35 0,03
Filtek Ultimate 0,38 0,03
100 7 — — -
090 I
: ':ﬁlg
g o0 +
8 oan 9,35, .E‘m
0.30 . 026
o Gyanta ’ SDR ' Charisma Opal Flow " Filtek Uttmate

4. dbra. A vizsgalat anyagok
polimerizaciés zsugorodasi stressz értékei

A hajlitasi szilardsag méréskor a legnagyobb modulus
értékkel a kompozitok rendelkeztek: SDR(flow) 4643,79
MPa (SD+ 749,73), Charisma Opal Flow 4453,43 MPa
(SD+ 214,61), Filtek Ultimate A2 4293,74 MPa (SD+
802,85), mig a gyanta a legrugalmasabb 3047,02 MPa
(SD=+ 396,64) értékkel (V. tablazat, 5. abra).

V. tablazat
Young Modulus (MPa) SD +/-
Gyanta 3047,02 396,64
SDR 4643,79 749,73
Charisma Opal flow 4453,43 214,64
Filtek Ultimate 4293,74 802,85
fooe o
s 2000 $
4293,74
§ o £ 4643,79
Em 304702
‘ Gyonta SOR Charisma Opal flow Filtek Ultimate

5. dbra. A vizsgalat anyagok rugalmassagi modulus (Young)

Megbeszélés

A kompozitok gyantajaban tapasztalhaté konverzié mér-
téke a matrix alkotdelemivel magyarazhatd. Ezen be-
[Ul is a Bisz-GMA és a TEGDMA aranyaval és a mole-
kulak térszerkezetével. A szakirodalmi adatok szerint
a konverzio fokozédasaval a matrix zsugorodasi hajla-
ma is emelkedik. A martix zsugorodasaért felelésnek
els6sorban a TEGDMA (trietilén-glikol-dimetakrilat) mo-
lekulat tartjak, melynek oka a molekula kedvez§ szte-
reokémiaja, és relative kis molekula sulya. A bisz-GMA
molekula ellenkezéleg képes a zsugorodast befolyasol-
ni, aranyanak ndvelésével a kisérletes gyantakban ki-
mutathaté volt a zsugorodas mértékének, és a konver-
zionak a csdkkenése. A nagy bisz-GMA molekula rigid
aromas csoportjanak és reaktiv hidroxil csoportjanak
kdszdnheti ezt a tulajdonsagat. A tdltéanyag tartalom
és a konverzio 6sszefliggéseit elemzd vizsgalatok azzal
magyaraztak a konverzié mértékének a téltéanyag tar-
talom ndévekedésével parhuzamos cstkkenését, hogy
a kis partikulumok/fillerek k6zé beékel6dé monomerek
mozgasi lehetésége/szabadsaga korlatozottabb, a po-
limerré fejlédés nehezitett [ 1.]. Az altalunk végzett kon-
verzidomeérés szerint a legnagyobb konverzids képessé-
ge a toltetlen gyantanak volt, ezt kdvették a kompozitok
értékei. Az eredmények a szakirodalomban tapasztal-
takkal megegyez6en mutatjak a toltetlen gyanta maga-
sabb konverzios értékét a toltott kompozitokhoz képest.
Az kompozitok kozoétti kildnbségeket az anyagok



pontos O0sszetételének ismerete nélkil nehezen lehet
meghatarozni.

A kompozitok zsugorodasi tulajdonsdga tébb faktor
altal befolyasolt folyamat, ezek kozil az egyik leglénye-
gesebb a téltéanyag mennyisége és aranya a gyanta-
hoz képest. A kutatasok szerint minél magasabb a t6l-
téanyag aranya/mennyisége egy kompozitban annal
kisebb a zsugorodas és zsugorodasi stressz értéke.
Fontos faktor lehet a részecskék morfoldgiaja is. Kisér-
letes kompozitokon végzett vizsgalatok azt mutatjak,
hogy szférikus formaju részecskéket tartalmazé kom-
pozitok zsugorodasi értékei alacsonyabbak. Sikerdlt
olyan kapcsolatot is kimutatni egyes szerzéknek, amely
szerint a kisebb részecske méret nagyobb zsugorodasi
értékekkel parosulhat. Az elsé vizsgélatok szerint irre-
gularis formaju részecskék esetén a zsugorodas mérté-
kének valtozasa és a részecske méret valtozasa egye-
nes aranyossagot mutat, de szférikus részecskék és
kevert részecske Osszetétel esetén ez nem ilyen egy-
értelm( [16.].

A részecske geometriat tekintve a Filtek Ultimate szfé-
rikus részecskéket tartalmaz, mig a Charisma Opal és
az SDR irregularis toéltéanyaggal toltétt kompozit. Vé-
geztek méréseket a polimerizacios zsugorodas és zsu-
gorodasi stressz kozotti 6sszefliggések tisztazasara
is. Ezek a mérések azt mutatjak, hogy a zsugorodasi
folyamat olyan multi faktorialis folyamat, melyben a be-
folyasol6 faktorok bonyolult korrelaciét mutatnak egy-
massal, és az, hogy egy kompozitnak alacsony a zsu-
gorodasi értéke, még nem jelenti, hogy az Ureg falan
alacsony stressz értéket fog generalni [11.]. A kapott
stressz értékek szempontjabdl a méré mliszer kom-
penzacios képessége is fontos faktor. Vizsgalatainkat
olyan berendezéssel végeztiik, mely magasabb kom-
penzacios képességli. Tehat a tombanyag zsugoroda-
sabol szarmazdé huzo erét a berendezés rugalmassa-
ga kompenzalja, igy a mért értékek a valds értékekhez
képes alacsonyabbak [13.]. Az altalunk végzett vizsga-
latok, 6sszehasonlitva a téltetlen gyanta zsugorodasi
értékeit a kompozitokkal, alatamasztjak a szakirodalmi
adatokat. A toltéanyag hianyaban a gyanta zsugoro-
dasi paraméterei a legnagyobbak (0.80 MPa, 8.26%),
a kompozitok ehhez képest jéval alacsonyabb zsugo-
rodasi mutatokkal rendelkeznek. A vizsgalt kompozi-
tokban a t6ltéanyag aranya majdnem azonos, ezért
a kozottik tapasztalhatd kuldnbségeket egyszerlien
a téltéanyag aranyaval nem magyarazhatjuk. A legala-
csonyabb zsugorodasi (2.92%) és zsugorodasi stressz
(0.26 MPa) értékeket az SDR esetében mértink. Eze-
ket az alacsony értékeket a gyarté leirasa alapjan az
anyag elsésorban a specialis modulator egységet tartal-
maz6 szabadalmaztatott gyanta technoldgianak tulajdo-
nitja, amely a polimerizacio folyamataban hat, az altal,
hogy a gyanta rugalmassagi modulusat a polimer ki-
alakulasa kdzben csak mérsékelten engedi ndvekedni.

Az altalunk vizsgalt termékek folyékony kompozitok,
melyekre altalaban jellemz8, hogy alacsonyabb t6lt6-
anyag tartalommal rendelkeznek, mint a piacon kapha-
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té u.n. ,kondenzéalhaté” tarsaik. Ennek készonhetben
viszkozitasuk és rugalmassagi modulusuk kisebb, mint
a kondenzalhaté kompozitok esetében. Irodalmi ada-
tok szamot adnak arrdl is, hogy térkitéltés szem-
pontjabdl a hibrid kompozitokban a valtozé méretl(
partikulumok jobban, idealisabban tudnak térben el-
rendezédni, igy rugalmassaga ezeknek a témdbanyag
tipusoknak a legcsekélyebb, 6sszehasonlitva a homo-
génebb részecske eloszlasu téltéanyaggal rendelke-
z6 kompozitokkal [12.]. Szamos tanulmanyban prébal-
tak dsszefliggést keresni az anyag rugalmassagi mo-
dulusa és a zsugorodasi stressz értéke kdzott. Elein-
te linearitast feltételeztek a Hooke térvény alapjan, de
a vizsgalatok eredményei joval meghaladtak a vart,
kalkulalt értékeket [5.]. Kés6bb rajottek, hogy a modu-
lus értéke a polimerizacio folyaman folyamatosan val-
tozik, emelkedik egy végs6 értékig, amely a mar poli-
merizalt anyagra jellemz6 allandé lesz. igy a rugal-
massagi modulus valtozasat a konverzié valtozasaval
kapcsoltak 6ssze, és dinamikusan valtozo, de anya-
gonként jellemz§ tulajdonsagként fogjak fel. A polime-
rizacio szempontjabdl a kezdeti pregél és gélesedé-
si fazisok birnak ebbdl a szempontbdl jelent6séggel,
mert itt a polimer struktiraja még nem tokéletes, a ki-
alakul6 polimer molekulak képesek mozogni, a rend-
szer képes a zsugorodasi stresszt kompenzalni [2.].
Vizsgalatunk a szakirodalomban leirtakkal 6ésszhang-
ban van, hisz a legalacsonyabb modulus értéket a
gyanta (3047,02 MPa) esetében tapasztaltuk, ennek
a legalacsonyabb a télt6anyag tartalma, gyakorlatilag
nincs. A harom gyari termék modulus értéke nagyon
hasonlo. A k6z6ttik adodo kulénbségeket tovabbi vizs-
galatokkal szeretnénk tisztazni.
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Bukovinszky K, MoLNAR L, Bako J, SzaLoki M, Pror. HEGeDUs Cs

Comparative study of polymerization shrinkage and
related properties of flowable composites and an unfilled resin

Objectives: The polymerization shrinkage and shrinkage stress of dental composites are in the center of the interest of
researchers and manufacturers. It is a great challenge to minimize this important property as low as possible. Many fac-
tors are related and are in complicated correlation with each other affecting the polymerization shrinkage. Polymeriza-
tion shrinkage stress degree of conversion and elasticity has high importance from this aspect. Our aim was to study
the polymerization shrinkage and related properties (modulus of elasticity, degree of conversion, shrinkage stress) of
three flowable composite (Charisma Opal Flow, SDR, Filtek Ultimate) and an unfilled composite resin. Materials and
methods: Modulus of elasticity was measured using three point flexure tests on universal testing machine. The polymer-
ization shrinkage stress was determined using bonded-disc technique. The degree of conversion measurements were
performed by FT-IR spectroscopy. And the volumetric shrinkage was investigated using Archimedes principle and was
measured on analytical balance with special additional equipment. Results: The unfilled resin generally showed higher
shrinkage (8,26%), shrinkage stress (0,8 MPa) and degree of conversion (38%), and presented the lowest modulus of
elasticity (3047,02MPa). Conclusions: Highest values of unfilled resin correspond to the literature. The lack of fillers en-
larges the shrinkage, and the shrinkage stress, but gives the higher flexibility and higher degree of conversion. Further
investigations needs to be done to understand and reveal the differences between the composites.

Key words: polymerization shrinkage, polymerization shrinkage stress, flowable composite, composite resin, modulus




