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Streszczenie
Wstęp. Przedmiotem zainteresowania wielu 

autorów są wyniki badań kompozytów, których 
fazę wzmacniającą zaczęły stanowić sztuczne 
włókna. Często w konkretnych sytuacjach klinicz-
nych stają się one alternatywą dla konwencjonal-
nych stałych uzupełnień protetycznych. 

Cel pracy. Porównanie zmian parametrów 
wytrzymałościowych kompozytu w zależności od 
wzmocnienia jednym lub dwoma pasmami włó-
kien szklanych.  

Materiał i metody. W badaniu użyto światło-
utwardzalny kompozyt Gradia Direct Posterior 
oraz materiał łączący G Bond. Wzmocnienie 
kompozytu stanowiły długie włókna szklane. Ba-
daniom poddano łącznie 30 próbek, w tym 10 
próbek kontrolnych. Grupę badawczą stanowiło 
dwie serie po 10 próbek kompozytu z obecnością 
jednego lub dwóch pasm włókien szklanych za-
stosowanych jako wzmocnienie. Do badań wy-
trzymałości mechanicznej został zastosowany test 
wytrzymałości na zginanie trójpunktowe. Ocenio-
no cztery parametry wytrzymałościowe. 

Wyniki. Różnice między grupą kontrolną 

Kompozyt światłoutwardzalny wzmocniony jednym oraz 
dwoma pasmami włókien szklanych. Część I – analiza 

porównawcza parametrów wytrzymałościowych.
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Summary
Introduction. Many authors are interested in 

the results of research on composites, in which 
artificial fibers are now often used in their 
reinforcing phase. Often, in specific clinical 
situations, they become an alternative to 
conventional permanent prosthetic restorations. 

Aim of the study. Comparison of changes in 
composite strength parameters depending on 
the reinforcement with one or two bands of glass 
fibers. 

Material and methods. Light-cured Gradia 
Direct Posterior composite and G Bond bonding 
agent were used in the study. The composite was 
reinforced with long glass fibers. A total of 30 
samples were tested, including 10 control ones. 
The study group consisted of two series of 10 
composite samples with one or two bands of glass 
fibers used as reinforcement. The samples were 
made and the tests were carried out in accordance 
with the PN-EN ISO 4049: 2019-07 standard. 
The three-point bending strength test was used 
for the mechanical strength tests. Four strength 
parameters were assessed. 
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Wstęp

Kompozyty dentystyczne wprowadzone 
w latach 60-tych ubiegłego wieku dominują 
wśród materiałów stosowanych w stomatolo-
gii. Do ich ogromnego sukcesu przyczynia się 
przede wszystkim wysoki poziom estetyczny, 
dobre właściwości mechaniczne oraz odpor-
ność na ścieranie. Jednak ze względu na ich 
stosunkowo małą wytrzymałość giętną  wyno-
szącą ok. 90 MPa, próbuje się je wzmocnić róż-
nego typu materiałami.1-3 Wysoka odporność 
na uszkodzenia mechaniczne jest szczególnie 
istotna w przypadku zastosowania kompozytów 
w odcinku zębów trzonowych i przedtrzono-
wych. W ciągu kilkunastu ostatnich lat wypra-
cowano wiele sposobów zwiększenia wytrzy-
małości mechanicznej materiałów złożonych. 
Bardzo obiecujące są wyniki badań kompozy-
tów, których fazę wzmacniającą zaczęły sta-
nowić włókna sztuczne (ang. Fiber-Reinorced 
Composite, FRC). Często w konkretnych sy-
tuacjach klinicznych FRC mogą być alterna-
tywą dla konwencjonalnych stałych uzupeł-
nień protetycznych.4-8 Aby skutecznie popra-
wić parametry wytrzymałościowe kompleksu 

żywica-włókno, należy zapewnić odpowiednie 
wiązanie między żywicą metakrylanową a ma-
teriałem wzmacniającym. W celu polepszenia 
właściwości stosowanych włókien poddaje je 
się procesowi silanizacji powszechnie używa-
nymi żywicami metakrylanowymi. Jednak, jak 
donosi wielu autorów uzyskanie doskonałego 
połączenia na granicy faz włókno-osnowa sta-
nowi wciąż duży problem.5,7,9,10   

Cel pracy

Porównanie zmian parametrów wytrzymało-
ściowych: maksymalnej siły zginającej, strzał-
ki ugięcia, wytrzymałości na zginanie oraz mo-
dułu Younga, w zależności od wzmocnienia 
kompozytu jednym lub dwoma pasmami włó-
kien szklanych. 

Materiał i metody

W badaniu zastosowano światłoutwardzalny 
kompozyt Gradia Direct Posterior w kolorze 
A2 (GC Corporation, Tokyo, Japonia) o skła-
dzie 7,7,9 (or-7,9,9)-trimethyl-4,13-dioxo-3, 
14-dioxa-5,12-diazahexadecane-1, 16-diyl 

Results. In terms of all strength parameters the 
differences between the control group (KONT) and 
the composite samples with the presence of one 
glass fibers band (SKL 1) were statistically highly 
significant. Also the comparison between KONT 
and the composite samples with two single bands 
of glass fibers (SKL 2) showed highly significant 
statistical differences in all strength parameters. 
The differences between SKL 1 and SKL 2 were 
statistically significant in the distribution of two 
parameters: deflection and Young’s modulus. 

Conclusions. One or two bands of glass fibers 
used as reinforcement significantly improve the 
mechanical properties of the dental composite.

(KONT) a próbkami kompozytu z obecnością jed-
nego pasma włókien szklanych (SKL 1) w zakre-
sie wszystkich parametrów wytrzymałościowych 
okazały się wysoce istotne statystycznie. Również 
porównanie między KONT a próbkami kompozy-
tu z obecnością dwóch pojedynczych pasm włó-
kien szklanych (SKL 2) wykazało wysoce istotne 
różnice statystyczne w zakresie wszystkich pa-
rametrów wytrzymałościowych. Różnice między 
SKL 1 a SKL 2 okazały się istotne statystycznie 
w rozkładzie dwóch parametrów: strzałki ugięcia 
oraz modułu Younga. 

Wnioski. Włókna szklane zastosowane jako 
wzmocnienie zarówno w postaci jednego, jak i 
dwóch pasm znacznie poprawiają właściwości 
mechaniczne kompozytu stomatologicznego. 
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bismethacrylate, Ytterbiumtrifluoride, (octa-
hydro-4,7-methano-1H-indenediyl)bis(methy-
lene) bismethacrylate oraz materiał łączący G 
Bond (GC Corporation, Tokyo, Japonia) słu-
żący do połączenia włókien z osnową i skła-
dający się z: 2-Hydroxylethyl methacryla-
te, Urethanedimethacrylate i katalizatorów. 
Wzmocnienie kompozytu stanowiły długie 
włókna szklane w formie rovingu, co ozna-
czało, że pasma włókien były połączone ze so-
bą bez skrętu. Charakterystykę zastosowanych 
włókien zestawiono w tabeli 1. 

Badaniom poddano łącznie 30 próbek. W ce-
lu uzyskania bardziej wiarygodnych wyników 
badań, liczba wszystkich próbek została dwu-
krotnie zwiększona w stosunku do liczby wy-
maganej według zaleceń normy PN-EN ISO 
4049:2019-07.11 Grupę badawczą stanowiło 
20 próbek kompozytu z obecnością włókien 
szklanych zastosowanych jako wzmocnienie. 
Rozkład w grupie badawczej był następujący: 
seria 10 próbek kompozytu z obecnością jed-
nego pasma włókien szklanych oraz seria 10 
próbek kompozytu z obecnością dwóch pasm 
włókien szklanych. W skład grupy kontrolnej 
wchodziło 10 próbek. Jedno i dwa pasma włó-
kien szklanych stanowiły odpowiednio ≈ 2% 
i ≈ 4% wagowych próbki.  Przygotowanie pró-
bek obejmowało kilka etapów:

Przemycie włókien
Wiązki włókien o długości 25 mm, szero-

kości 2 mm, grubości 0,2 mm przemyto ace-
tonem (Alchem, Polska). Przemycie miało na 
celu usunięcie z powierzchni włókien apretury 
oraz ewentualnych zanieczyszczeń powstałych 
w wyniku procesu produkcyjnego. Po oczysz-
czeniu włókna suszono w temperaturze 50°C 
przez 2 godziny. 

Pokrycie włókien szklanych materiałem łączą-
cym 

Po osuszeniu włókna umieszczano na płyt-
ce szklanej oraz nasączano materiałem łączą-
cym. W celu ochrony przed działaniem świa-
tła wszystkie próbki przykrywano folią alumi-
niową. Po upływie 5 minut nadmiar materiału 
łączącego odsączano przy pomocy bibuły fil-
tracyjnej. 

Wykonanie próbek kompozytu
W celu zachowania porównywalności wy-

miarów próbek wykonano formę silikono-
wą o zadanym kształcie zgodnie z normą.11 
Wszystkie próbki miały kształt prostopadło-
ścianów o długości 25 ± 0,1mm, szerokości 2 
± 0,1 mm i grubości 2 ± 0,1 mm. Próbki zosta-
ły wykonane metodą ręczną, inaczej nazywa-
ną kontaktową. Polegała ona na warstwowej 
aplikacji kompozytu oraz w grupie badawczej 

T a b e l a  1. Wybrane parametry włókien zastosowanych w badaniu

Włókno szklane typu E

Producent ATG (France)

Skład 59% SiO2; 12.1-13.2% Al2O3; 22-23% CaO;  
3.1-3.4% MgO; 0.6-0.9% Na2O; 0.5% inne

Gramatura [g/m2] 200

Średnica włókna elementarnego  [µm] ≈ 16

Masa liniowa rovingu [tex] 200

Liczba Poissona 0.22
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włókien szklanych stanowiących wzmocnie-
nie: 

a) grupa kontrolna (KONT)
W formie silikonowej umieszczano porcja-

mi kompozyt, który kondensowano upycha-
dłem kulkowym oraz nakładaczem stomato-
logicznym. Zgodnie z zaleceniami producen-
ta kompozyt polimeryzowano wstępnie świa-
tłem widzialnym przez 40 sek. przy pomocy 
lampy polimeryzacyjnej LED.B Woodpecker 
(Guilin Woodpecker Medical Instrument Co. 
Ltd., Chiny) o długości fali emitowanego świa-
tła 420-480 nm  i mocy > 1000 mW/cm2. 
Następnie próbkę wyjmowano z silikonowej 
formy oraz polimeryzowano z każdej strony 
przez 60 sek.

b) próbki wzmocnione jednym pasmem włókien 
szklanych (SKL 1)

W formie silikonowej umieszczano warstwę 
kompozytu o grubości 0,5 mm, a następnie 
wiązkę włókien, którą pokryto 1,5 mm war-
stwą kompozytu. Dalsze postępowanie i pro-
ces polimeryzacji przebiegał w taki sam spo-
sób jak podczas wykonywania próbek w gru-
pie kontrolnej. 

c) próbki wzmocnione dwoma pasmami włó-
kien szklanych (SKL 2)

W formie silikonowej aplikowano warstwę 
kompozytu o grubości 0,5 mm oraz pierwszą 
wiązkę włókien, którą pokryto 0,5 mm war-
stwą kompozytu. Następnie układano drugą 
wiązkę włókien oraz dopełniano formę kom-
pozytem do wysokości 2 mm. Dalsze postępo-
wanie i proces polimeryzacji przebiegał w taki 
sam sposób jak podczas wykonywania próbek 
z grupy kontrolnej.

Po przeprowadzeniu procesu polimeryza-
cji wszystkie próbki przechowywano w śro-
dowisku suchym, w temperaturze 23°C przez 
24 godziny. Po upływie 24 godzin przystąpio-
no do zeszlifowania nadmiaru kompozytu tak, 

aby próbki miały zadany kształt spełniający 
normę.7  Szlifowanie odbywało się poprzez 
obróbkę ręczną, wykorzystując papier ścierny 
do szlifowania na sucho o dwóch gradacjach 
ziarna: 320 oraz 1000. Wymiary próbek pod-
czas obróbki były kontrolowane przy użyciu 
suwmiarki elektronicznej MAUa-E (Fabryka 
Wyrobów Precyzyjnych „VIS” S.A, Polska) 
z dokładnością do 0,01 mm.

Do badań wytrzymałości mechanicznej zo-
stał zastosowany test wytrzymałości na zgina-
nie trójpunktowe TFS (ang. Three Point Flexure 
Strength). Statyczne próby na zginanie w trój-
punktowym układzie obciążenia przeprowa-
dzono w maszynie Zwick 1435 (Zwick/Roell 
GmbH & Co. KG, Niemcy) z tensometrycz-
nym czujnikiem głowicy pomiarowej siły w za-
kresie do 0,5 kN. Prędkość przesuwu trzpienia 
obciążającego była stała i wynosiła 0,75 mm/
min przy odległości między podporami 20 mm. 
Dopuszczalny błąd pomiaru nie przekraczał 
0,02% wartości mierzonych wielkości mecha-
nicznych. Test kończył moment pęknięcia a na-
stępnie złamania próbki. Użycie oprogramowa-
nia testXpert® II (Zwick/Roell GmbH & Co. 
KG, Niemcy) kompatybilnego z maszyną wy-
trzymałościową Zwick 1435 umożliwiło okre-
ślenie następujących parametrów wytrzymało-
ściowych: maksymalnej siły zginającej (Fmax), 
strzałki ugięcia (ε Fmax ) – odkształcenia przy 
maksymalnej sile zginającej, wytrzymałości na 
zginanie (ϭ) oraz modułu Younga (E).

Analiza statystyczna

W pracy wykorzystano różne metody anali-
zy statystycznej. Sprawdzenie danych w kie-
runku nietypowych wartości oraz istnienia 
krzywoliniowości wykonano wizualnie na 
wykresach rozrzutu. Warunki stosowania te-
stów parametrycznych (normalność rozkła-
dów oraz jednorodność wariancji) oceniano 
testem Shapiro-Wilka i Levene’a. Przy niespeł-
nieniu założeń zastosowano nieparametryczny 
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test Manna-Whitneya dla dwóch niezależnych 
grup. W konsekwencji zastosowania testów 
nieparametrycznych ilościową interpretację 
przeciętnych poziomów parametrów w gru-
pach reprezentowała mediana (Me) i kwartyle 
(Q25 oraz Q75). 

Wykonano analizę porównawczą następu-
jących grup: kontrolnej (KONT) oraz próbek 
z obecnością pojedynczego pasma włókien 
szklanych (SKL 1); KONT oraz próbek kompo-
zytu z obecnością dwóch pojedynczych pasm 
włókien szklanych (SKL 2); SKL 1 oraz SKL 2. 
Do obliczeń wykorzystano pakiet statystyczny 
STATISTICA 6.1 PL.

Wyniki

Test Manna-Whitneya wykonany w celu zba-
dania rozkładów między grupą KONT a grupą 
SKL 1 wykazał iż różnice między grupami 
w zakresie wszystkich czterech parametrów 
były wysoce istotne na poziomie istotności  
p = 0,0001. Przeciętna wielkość maksymal-
nej siły zginającej w grupie KONT Me wyno-
siła 22,36 N i była istotnie mniejsza od wiel-
kości w grupie SKL 1 Me, gdzie uzyskano 
wartość 49,92 N. Również przeciętna wiel-
kość strzałki ugięcia w grupie KONT Me była 
równa 0,65 mm i okazała się istotnie mniejsza 

Ryc. 1. Porównanie graficzne istotnych statystycznie wyników między grupą kontrolną (KONT) a próbkami z 
obecnością pojedynczego pasma włókien szklanych (SKL 1). 
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od wielkości w grupie SKL 1 Me wynoszącej 
1,4 mm. Ponadto przeciętna wielkość wytrzy-
małości na zginanie w grupie KONT Me pla-
sowała się na poziomie 83,9 MPa i była istot-
nie mniejsza od wielkości w grupie SKL 1 Me 
równej 187,21 MPa. Przeciętna wielkość mo-
dułu Younga w grupie kontrolnej Me wynosiła 
4,74 GPa i okazała się również istotnie mniej-
sza od wielkości w grupie SKL 1 Me, gdzie 
uzyskała wartość 7,36 GPa. Interpretację gra-
ficzną zaobserwowanych zależności przedsta-
wiono na rycinie 1.

Analogicznie, w celu zbadania rozkładów 
między grupą KONT a grupą SKL 2 wykonano 

test Manna-Whitneya, który wykazał iż róż-
nice między grupami KONT i SKL 2 w za-
kresie wszystkich czterech parametrów oka-
zały się wysoce istotne na poziomie istotności  
p = 0,0001. Przeciętna wielkość maksymalnej 
siły zginającej w grupie KONT Me wyniosła 
22,36 N i była znacząco mniejsza od wielkości 
w grupie SKL 2 Me, gdzie uzyskano wartość 
47,17 N. Przeciętna wielkość strzałki ugięcia  
w grupie KONT Me plasowała się na pozio-
mie 0,65 mm i była istotnie mniejsza od wiel-
kości w grupie SKL 2 Me, uzyskując 1,83 mm. 
Również przeciętna wielkość wytrzymałości 
na zginanie w grupie KONT Me wynosząca 

Ryc. 2. Porównanie graficzne istotnych statystycznie wyników między grupą kontrolną (KONT) a próbkami z 
obecnością dwóch pojedynczych pasm włókien szklanych (SKL 2). 
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83,9 MPa była istotnie mniejsza od wielkości 
w grupie SKL 2 Me, której wartość osiągnęła 
176,86 MPa. Co ważne, przeciętna wielkość 
modułu Younga w grupie KONT Me wynosi-
ła 4,74 GPa i była istotnie mniejsza od wiel-
kości w grupie SKL 2 Me równej 8,15 GPa. 
Interpretację graficzną zaobserwowanych za-
leżności przedstawiono na rycinie 2.

Porównując rozkłady między grupą SKL 1 
a grupą SKL 2 wykonano test Manna-Whitneya, 
co pozwoliło na stwierdzenie istotnych róż-
nic jedynie w rozkładzie dwóch parametrów: 
strzałki ugięcia (p = 0,007) oraz modułu Younga  
(p = 0,043). Przeciętna wielkość strzałki ugię-
cia w grupie SKL 2 Me wynosiła 1,83 mm  i by-
ła istotnie większa od wielkości w grupie SKL 
1 Me równej 1,4 mm. Również przeciętna wiel-
kość modułu Younga w grupie SKL 2 Me pla-
sowała się na poziomie 8,15 GPa i okazała się 
istotnie większa od wielkości w grupie SKL 1 
Me, wynoszącej 7,36 GPa. W przypadku mak-
symalnej siły zginającej oraz wytrzymałości 
na zginanie nie stwierdzono istotnych różnic. 
Wyniki istotne statystycznie przedstawiono na 
rycinie 3.

Wyniki badań własnych wskazują, że opty-
malne parametry wytrzymałościowe uzyskano 
w przypadku wzmocnienia kompozytu jednym 
pasmem włókien szklanych. Najwyższe warto-
ści maksymalnej siły zginającej oraz wytrzy-
małości na zginanie uzyskał kompozyt wzmoc-
niony jednym pasmem włókien szklanych. W 
przypadku próbek wzmocnionych włóknami 
bardzo często okazywało się, że próbka kompo-
zytu nie rozpadała się na dwie części ze wzglę-
du na obecność spoiny z włókna.

Dyskusja

Podstawową zaletą materiałów kompozy-
towych jest ich niska waga przy odpowied-
nio wysokiej sztywności oraz wytrzymałości. 
Możliwość łączenia ze sobą materiałów o róż-
norodnych właściwościach daje możliwość 
projektowania nowych, ulepszonych materia-
łów. W stomatologii szczególnie istotna jest 
wytrzymałość statyczna i dynamiczna pod-
czas działania naprężeń cyklicznie generowa-
nych w układzie stomatognatycznym.1,12,13  
Parametry FRC są kombinacją właściwości 

Ryc. 3. Porównanie graficzne istotnych statystycznie wyników między próbkami z obecnością pojedynczego pa-
sma włókien szklanych (SKL 1) a próbkami z obecnością dwóch pojedynczych pasm włókien szklanych (SKL 2). 
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włókien i matrycy. Zależą również od zdol-
ności przenoszenia obciążeń na granicy tych 
dwóch faz. Efektywność wzmocnienia zależy 
od udziału objętościowego i rozmieszczenia 
włókien w osnowie, adhezji między tymi dwo-
ma składnikami a także długości i wytrzyma-
łości włókien. Właściwy dobór tych parame-
trów wpływa na właściwości wytrzymałościo-
we i zmęczeniowe kompozytu.3,6,14,15

Przeprowadzone badania potwierdzają wy-
niki wcześniejszych badań autora oraz innych 
badaczy, że włókna szklane istotnie poprawia-
ją parametry wytrzymałościowe kompozytów 
stomatologicznych.13-16 Liczne badania wska-
zują, że dodatek włókien węglowych, polietyle-
nowych, szklanych czy aramidowych zwiększa 
wytrzymałość na zginanie przy zawartości oko-
ło 8-12% włókien wewnątrz próbek.1,12,13,17,18 
Przeprowadzone badania własne wykazały, że 
wzmocnienie kompozytu już przy zawarto-
ści 2% wagowych włókien szklanych w prób-
kach zwiększyło ich wytrzymałość na zgina-
nie o 123%. 

Użyte w badaniu włókna spełniały waru-
nek mówiący o tym, że włókna stosowane do 
wzmacniania kompozytów powinny mieć śred-
nicę ok. 15μm. Wynika to z faktu, że większe 
średnice wpływają niekorzystnie na wytrzy-
małość włókien, ponieważ zwiększa się praw-
dopodobieństwo wystąpienia na powierzchni 
włókien wad powierzchniowych, takich jak za-
rysowania i pęknięcia.19 Bardzo ważna jest 
właściwa lokalizacja i rozmieszczenie włókien 
w próbce, o czym donoszą liczni badacze.1,7-13 
Zastosowanie w badaniu własnym wzmocnie-
nie jednokierunkowe włóknami długimi cechu-
je duża wytrzymałość i sztywność. Podczas zgi-
nania próbki, materiał znajdujący się po stronie 
działającej siły ulega ściskaniu, a po stronie 
przeciwnej rozciąganiu. Kompozyty stosowa-
ne w stomatologii są odporniejsze na ściskanie 
niż rozciąganie, dlatego najpierw dochodzi do 
ich pęknięcia, a następnie złamania od stro-
ny rozciąganej.17,20,21 Wykonując uzupełnienia 

protetyczne  wzmacniane wiązką włókien rów-
noległych zaleca się ułożenie wiązki po stronie 
przeciwległej do działającej siły, czyli zazwy-
czaj po stronie dośluzówkowej. Takie ułożenie 
włókien sugeruje autor pracy oraz inni bada-
cze.13,16,18-22. 

Powierzchnie łączonych materiałów często 
modyfikuje się, aby poprawić adhezję. Jest 
to konieczne przy stosowaniu, m. in. włókien 
szklanych, węglowych, poliamidowych i wie-
lu innych. Większe znaczenie dla poprawy ad-
hezji ma duża liczba powstających słabych 
wiązań, niż duża energia wiązań mało licz-
nych oraz sposób ich rozmieszczenia wzdłuż 
makrocząsteczki. Stworzenie dobrej warstwy 
granicznej pozwala na optymalne przenoszenie 
obciążeń pomiędzy osnową a włóknem.7,8,19-23

Należy zaznaczyć, iż włókna szklane jako 
jedne z nielicznych włókien sztucznych nie 
wpływają na zmianę barwy kompozytu, speł-
niając oczekiwania estetyczne lekarza dentysty 
oraz pacjenta. Ta pozytywna cecha dodatko-
wo wpływa na szerokie zastosowanie włókien 
szklanych w stomatologii.8,9 Współcześnie, aby 
w pełni zrozumieć uzyskane wyniki parame-
trów wytrzymałościowych niezbędne okazują 
się analizy mikroskopowe próbek po wykona-
niu badań na zginanie trójpunktowe.12-15,21,22 
Uzyskane rezultaty przeprowadzonych obser-
wacji mikroskopowych zostaną opisane w dru-
giej części pracy.

Podsumowując, utworzenie właściwej war-
stwy granicznej osnowa-włókno jest kluczowe, 
aby osiągnąć najwyższe wartości parametrów 
wytrzymałościowych. Potrzebne są dalsze po-
szukiwania nowych rozwiązań technologicz-
nych w zakresie stosowania ulepszonych włó-
kien szklanych oraz innych włókien sztucz-
nych. Obiecujące są prace nad produkcją włó-
kien o porowatej powierzchni przypominającej 
gąbkę, tak aby osnowa mogła swobodnie wni-
kać do wnętrza włókna, tworząc nowy mate-
riał o wysokich właściwościach fizyko-che-
micznych.24   
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Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badań wy-
trzymałościowych stwierdzono, że:

1. Włókna szklane zastosowane jako wzmoc-
nienie znacznie poprawiają właściwości 
mechaniczne kompozytu stomatologicz-
nego.

2. Większa zawartość włókien szklanych 
wpływa na wzrost sztywności próbki, co 
ma znaczenie w przypadku dużych obcią-
żeń zgryzowych. 

3. Pojedyncze pasmo włókien szklanych 
okazało się wystraczające w celu zwięk-
szenia wytrzymałości kompozytu stoma-
tologicznego.
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