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Streszczenie
Wprowadzenie Zróżnicowanie topograficzne (chropowatości) powierzchni stosowanych stopów powierzchni dru−
tów ortodontycznych może wpływać na wartość współczynników tarcia, a przez to na ostateczne wyniki leczenia
ortodontycznego. 
Cel pracy. Ocena topografii i chropowatości powierzchni wybranych drutów ortodontycznych.
Materiał i metody. Materiał stanowiły fabrycznie nowe ortodontyczne druty: 0,016 × 0,022 Neo Sentalloy (GAC)
i 0,019 × 0,025 SS (stal nierdzewna) (GAC). Ocenę chropowatości i topografii przeprowadzono za pomocą profi−
lometru kontaktowego.
Wyniki. Otrzymano mapy topograficzne (3D) powierzchni oraz wartości wskaźników chropowatości 3D wybra−
nych drutów ortodontycznych. 
Wnioski. Stwierdzono występowanie odmiennych wartości wskaźników 3D oraz map topograficznych powierzch−
ni dla: 0,016 × 0,022 Neo Sentalloy (GAC) i 0,019 × 0,025 SS (GAC) (Dent. Med. Probl. 2005, 42, 2, 323–326). 

Słowa kluczowe: pomiary profilometryczne, druty ortodontyczne, chropowatość.

Abstract
Bacground. Roughness of archwires surface influences friction coefficients and ultimately can affect orthodontic
treatment outcomes.
Objectives. Topography and roughness evaluation of chosen orthodontic archwires.
Material and Methods. Research material were brand new orthodontic archwires: 0.016 × 0.022 Neo Sentalloy (GAC)
i 0.019 × 0.025 SS (stainless steel) (GAC). Profilometric evaluation was conducted with use of contact profilometer.
Results. Sets of topographical maps (3D) and values of 3D roughness parameters of orthodontic archwires were
accomplished. 
Conclusions. The authors have stated differential values of 3D parameters and surface topography for archwires sur−
faces: 0.016 × 0.022 Neo Sentalloy (GAC) and 0.019 × 0.025 SS (GAC) (Dent. Med. Probl. 2005, 42, 2, 323–326).
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Druty ortodontyczne obecnie stosowane są wy−
konywane z czterech rodzajów stopów: chromowo−
−kobaltowych (CoCr), niklowo−tytanowych (NiTi),
β−tytanowych (βTi) oraz stali nierdzewnej (SS) [1].
W wielu pracach porusza się temat występowania
różnic chropowatości powierzchni między stosowa−
nymi stopami (zarówno łuków, jak i zamków),

a w związku z tym zróżnicowanie wielkości sił tar−
cia pojawiających się podczas ślizgania się jednego
materiału po drugim. Przyczyną jest między innymi
wpływ stanu chropowatości powierzchni materia−
łów na współczynnik tarcia, który w znacznym stop−
niu może zmniejszać moment przyłożonej siły (stąd
może wynikać potrzeba przyłożenia większej siły



oraz zwiększenia zakotwienia) [2–4]. Informacji ja−
kościowej i ilościowej dotyczącej chropowatości
powierzchni drutów ortodontycznych dostarczają
badania przeprowadzane z zastosowaniem spektro−
skopii laserowej, profilometrii stykowej i bezstyko−
wej, informacji jakościowej zaś dostarczają głównie
skaningowe mikroskopy elektronowe (SEM) oraz
mikroskopy sił międzyatomowych [5–7]. Stereome−
tria stykowa dostarcza trójwymiarowych obrazów
topografii powierzchni oraz wartości wskaźników
chropowatości 3D, będąc miarodajnym źródłem in−
formacji o chropowatości ocenianej powierzchni
[8–10]. W piśmiennictwie brakuje publikacji przed−
stawiających stan struktury geometrycznej po−
wierzchni (SGP) drutów ortodontycznych. 

Celem pracy była ocena topografii i chropowato−
ści powierzchni wybranych drutów ortodontycznych.

Materiał i metody

Materiał stanowiły wybrane druty ortodontycz−
ne: 0,016 × 0,022 Neo Sentalloy® firmy GAC (nr
ref. 02−526−122) oraz 0,019 × 0,025 SS (stainless
steel – stal nierdzewna) firmy GAC (nr ref. 03−925−
652). Badanie stereometryczne topografii po−
wierzchni drutów ortodontycznych (3D) przeprowa−
dzono za pomocą profilometru kontaktowego Form
Talysurf 120l firmy Rank Taylor Hobson Limited.
Korzystano z komputera Dell Pentium III z oprogra−
mowaniem 3D Talymap Expert, 2D Ultra rev. 6.0.
Długość analizowanego obszaru wynosiła 3 mm
(badano 3 odcinki drutu). Skanowanie pola osią−
gnięto przez przesunięcie stolika o wartość kroku
wierszowania, ustalonego podczas programowania
pomiaru (przeskok wynosił 12 µm). Zastosowano
końcówkę pomiarową o średnicy 2 µm i filtr chropo−
watości 0,025 mm. Z analizy komputerowej otrzy−

mano zapis w postaci metrycznych i graficznych
opisów powierzchni. Oceniano wartości następują−
cych wskaźników chropowatości 3D: Sa – średnie
arytmetyczne odchylenie chropowatości powierzch−
ni w µm, Sq – średnie kwadratowe odchylenie chro−
powatości powierzchni w µm, St – wysokość nie−
równości w µm, Sz – dziesięciopunktowa wysokość
nierówności powierzchni (w µm): średnia wartość
bezwzględnych wysokości pięciu najwyższych
wierzchołków oraz pięciu najniższych wgłębień
w obrębie obszaru próbkowania, Sku – współczyn−
nik skupienia, Str – wskaźnik tekstury powierzchni,
Std – kierunek tekstury powierzchni. Notowano
około 1500 profili badanych powierzchni.

Wyniki

W tabeli 1 zestawiono wartości wskaźników
chropowatości 3D dla stopu niklowo−tytanowego
i stali nierdzewnej. Notowano większe wartości
wskaźników: Sa, Sq, Sz, Str dla powierzchni sto−
pu niklowo−tytanowego oraz mniejsze wartości
wskaźników St, Sku i Std dla powierzchni drutu
wykonanego ze stali nierdzewnej. Ryciny 1 i 3
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Drut Średnie wartości wskaźników
(Wire) (Mean values of parameters)  µm

Sa Sq St Sz Sku Str Std

Stal nierdzewna 0,06 0,09 1,39 1,18 4,91 0,05 34,5
(Neo Sentalloy)

Stop niklowo− 0,02 0,04 1,76 0,83 60,4 0,01 74
−tytanowy (SS)

Tabela 1. Średnie wartości wskaźników 3D powierzchni
drutów ortodontycznych

Table 1. Mean values of 3D parameters of orthodontic
archwires surfaces 

Ryc. 1. Barwna mapa powierzchni 0,016 × 0,022 
Neo Sentalloy (GAC)

Fig. 1. Colour image of 0.016 × 0.022 Neo Sentalloy
(GAC) surface 

Ryc. 2. Barwna mapa powierzchni 0,019 × 0,025 SS
(GAC) przed zastosowaniem filtra 

Fig. 2. Colour image of 0,019 × 0,025 SS (GAC) surface 

powierzchnia drutu
(wire surface)

powierzchnia imadła
(clamp surface)

powierzchnia drutu
(wire surface)

powierzchnia imadła
(clamp surface)



przedstawiają barwne mapy powierzchni drutu
0,016 × 0,022 Neo Sentalloy (GAC). Rycina 5 ilu−
struje topograficzną mapę powierzchni wyżej wy−
mienionego stopu. Barwne mapy powierzchni
oraz mapę topograficzną dla drutu 0,019 × 0,025
SS (GAC) przedstawiono na rycinach 2, 4 i 6.

Omówienie

Wskaźniki chropowatości 3D uzyskane w ob−
serwacjach własnych wskazują na zróżnicowanie
stanu chropowatości ocenianych powierzchni dru−
tów ortodontycznych. Zarówno wskaźnik Sa, jak
i Sq wykazały większe wartości dla powierzchni
stopu niklowo−tytanowego niż dla stali, odpowie−
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Ryc. 3. Barwna mapa powierzchni 0,016 × 0,022 
Neo Sentalloy (GAC) po obróbce komputerowej
i poddaniu działania filtra

Fig. 3. Colour image of 0,016 × 0,022 Neo Sentalloy
surface (GAC) after computer processing and filtering 

Ryc. 4. Barwna mapa powierzchni 0,019 × 0,025 SS
(GAC) po obróbce komputerowej i poddaniu działania
filtra

Fig. 4. Colour image of 0,019 × 0,025 SS (GAC)
surface after computer processing and filtering 

Ryc. 5. Topograficzna
mapa powierzchni
0,016 × 0,022 
Neo Sentalloy (GAC)

Fig. 5. Topographical
map of 0,016 × 0.022
Neo Sentalloy (GAC)
surface 

Ryc. 6. Topograficzna
mapa powierzchni
0,019 × 0,025 SS
(GAC)

Fig. 6. Topographical
map of 0,019 × 0.025
SS (GAC) surface 



dnio: 0,06 i 0,09 do 0,02 i 0,04. Prosowski et al.
[4] przeprowadzili badania chropowatości po−
wierzchni drutów niklowo−tytanowych i stalo−
wych profilometrem kontaktowym, otrzymując
porównywalne wartości opisanych wskaźników
2D. Druty wykonane ze stali nierdzewnej charak−
teryzowały się mniejszymi wartościami wskaźni−
ków chropowatości niż druty wykonane ze stopów
niklowo−tytanowych. Ra (średnia arytmetyczna
rzędnych profilu chropowatości) dla stali wyniosło
0,3 ± 0,2 [4]. Ocena chropowatości powierzchni
drutów ortodontycznych za pomocą spektroskopii
laserowej przeprowadzona przez innych autorów
dała następujące wyniki: powierzchnie drutów sta−
li nierdzewnej (0,04 µm) wykazywały mniejszą
chropowatość w porównaniu z drutami niklowo−
−tytanowymi (0,21 µm) [12]. Inni autorzy stosując
ten sam sposób pomiaru chropowatości po−

wierzchni (spektroskopia laserowa), podali zbliżo−
ne wyniki; 0,06 µm dla stali nierdzewnej i 0,23 µm
dla stopów niklowo−tytanowych [11]. Badania
przeprowadzone za pomocą spektroskopii lasero−
wej wykazały, że najmniejszą chropowatością po−
wierzchni charakteryzowały się powierzchnie dru−
tów stali nierdzewnej, następnie kobaltowo−chro−
mowych, stopów β−tytanowych, niklowo−tytano−
wych [5]. W pracy własnej autorów większa war−
tość wskaźnika St dla stali o ponad 27% może wy−
nikać z charakteru obróbki dla tego stopu (drut
ciągniony i walcowany). Podsumowując, otrzy−
mane mapy topograficzne 3D oraz wartości wska−
źników chropowatości 3D pozwoliły w dokładny
sposób ocenić badaną powierzchnię. Chropowa−
tość powierzchni drutu 0,016 × 0,022 Neo Sental−
loy (GAC) była większa niż drutu 0,019 × 0,025
SS (GAC).
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