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АКРИЛОВИХ ПЛАСТМАС ГАРЯЧОУ ПОЛ1МЕРИЗАЦН: 

ПОР1ВНЯЛЬНА ОЦ1НКА Ф13ИКО-МЕХАН1ЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ

Пор1вняльний анал1з ф !зико-механ!чних властивостей акрилових пласгмас гарячо! 
пшнмеризацн (деформащя сгиску, вигинаюча напрупц ударна в’язюсгь, onip стиранню, 
вщсоток залишковош мономера, водопогликання) показав, що вони знаходяться у 
межах показник1в ISO 10139, що забезпбчують клшко-технолопчну яккть для 
виготовлення базису зшмних протезов. У систем! квал1метричкоУ ошнки пластмас 
гарячо! псшмеризацн дослщжено !ндикативю властивосп конструкшйних матер1ал1в. 
Ключов'1 слова: акрилст ппастмаси, ф'гзико-мехашчт enacmueocmi, ятсть зубнгсс
протезгв.

HayKoei досягнення в стоматологи -  це 
нов1 Maxepiann i технологи, методики i висо- 
котехнолопчне обладнання нового поколш- 
ня, але, насамперед, це динам^чний розвиток 
особистост! сучасного лпсаря, я кий щодня, 
щогодини вчиться використовувати ui но­
винки на пракгищ, набуваючи все новий до- 
свщ. У стоматолога з’являються нов! мож- 
ливосп, розроблеш в хода наукових дослщ- 
жень i лабораторних дослцйв, формуеться 
нове бачення, виробляеться новий пщхщ до 
л1кування, я кий дозволяе яюсно i безболюно 
проводити навпгь найскладшше медичне 
втручання [1,2].

В наш час спостерпаеться значне поши- 
рення й !нтенсивжсть захворювань- рстово! 
порожнини у дорослого населения, що, за да- 
ними [3], становить 90 %. Це призводить до 
ранньо! втрати велико! кшькосп зуб1в i ви- 
значас обсяг стоматолопчно! ортопедично! 
допомоги [4-8].

Одним з актуальних завдань ортопедич­
но'! стоматологи е оптимальне вщновлення 
втрачених функцШ зубощелепно! системи, у 
тому числ1 зшмними пластинковими про­
тезами, 3i створенням нових i удосконаленням 
юнуючих конструкщйних матер1ал1в. Ос- 
новними материалами для виготовлення ба-
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ЗИС1В зшмних зубних протез!в на сьогодн! е 
пластмаси на основ! акрилапв. Багатор1чний 
досв1Д застосування базисних акрилових 
пластмас показав, що для них характерш 
наступи! позитивш якост!: дешевизна, до- 
ступить, технолопчшсть, мщшсть вщпо- 
вщно до ISO [9, 10]. Серед недолшв стома- 
толог!чних пластмас недостатня мщшсть. 
Тому тривае всеб!чне вивчення акрилат!в для 
виготовлення базис!в зшмних протез!в, що 
вщповщають вимогам ортопедично! стома­
тологи та пщвищують ефекгившсть лйсування 
хворих з повною або частковою вщсутнютю 
зуб!в [11-15].

Метою дослщження було проведения 
пор!вняльно! ощнки ф!зико-мехашчних 
властивостей акрилових пластмас гарячо!' 
пошмеризаци для забезпечення якосп орто- 
педичного лйсування стоматолог!чннх па- 
ц!ент!в з урахуванням кл!тчно-ор!ентовно! 
технологи виготовлення зубних протез!в.

Maxepian i метода. Дослщження про­
ведено сум!сно 3i сшвробггниками ЦЗЛ АТ 
«Стома» (м. Харюв) згщно з вимогами М1ж- 
народного стандарту ISO 10139 сертиф!кова- 
них пластмас: «Етакрил» АТ «Стома», Укра!- 
на; «Фторакс» АТ «Стома», Украша; Vertex 
Rapid «Vertex» (ФРН). Вивчали ф!зико-
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мехащчш характеристики пластмас гарячо!' 
пол!меризацн: деформащю при стиску, ви- 
гинаючу напругу, ударну в’язюсть, onip 
стиранию, BiacoroK залишкового мономера, 
водопоглинання на 360 дослщних зразках. 
Деформацию стиску MaTepianie для виго- 
товлення акрилових базишв дослщжено на 
60 спешально виготовлених експериментал ь- 
них зразках. Зразки для випробувань виго- 
товляли наступним чином: високоточну фор­
му з нержавйочо? crani висотою (6,0±0,2) мм 
та дгаметром (4,0±0,1) мм, попередньо зма- 
завши силиконовою рщиною та розмютивши 
на плоскШ горизонгальнш еклянШ пластинц!, 
заповнювали попередньо виготовленою ма­
сок» в т!стопод!бн!й стадй'.Зверху розмщали 
шшу скляну пластинку, якою видавлювали 
лишки Marepiany; скляш пластини прокла- 
дали цеяулощною тпвкою (ГОСТ 7730-89).

Перед випробуванням зразки пол1ме- 
ризували за шструкщею заводу-виготовника. 
Пластмаси гарячоТ пол1меризацп витриму- 
вали на водянш баш при температур! (99,3±
1,0)°С впродовж (45,0±1,0)хв. Шсля цього 
зразки встановлювали на робочу поверхню 
апарата «П-3», шдикагор виставляли на «0» i 
ф!ксували положения штока; зразок розмь 
щували на робочШ noeepxHi апарата; вимь 
рювали первюну висоту зразка h, чинячи на 
нього тиск з первюним навантаженням 932 Н. 
Пгсля зняття навантаження вим!рювали ви­
соту зразка h,. Загальна кшыасть проб склада 
60. Стутнь деформаца стиску розраховували 
за формулою S = 100(h,-h,)/h; показник S для 
конкретного матер1алу розраховували як се- 
редню арифметичну величину.

Визначення напрей при вигиш дослзд- 
жували наступним чином. Готували 60 зразюв 
для випробувань. Покривали одну з пластинок 
розм1ром (30x30x2) мм пол1еф1рною гшвкою 
i зверху накладали роз’емну форму. У форму 
закладали псшмерний матер!ал, пркготова- 
ний згщно з вимогами до такого матер!алу, з 
невеликим надлишком, не залишаючи в нш 
пухирц1в повггря. накривали пол1еф»рною 
шнвкоюта шшою пластинкою. Пог!м обереж- 
но видавлювали надлишок матер1алу гвинто- 
вим затиском. Шшмеризацио здшснювали 
вщповщно до обраного режиму'. Вщдшяли 
зразок вщ форми, видаляли облой i збершали 
в дистильовашй вод! (за ГОСТ 6709-77) в 
термостат! при (37±2) °С. Через 24 год вщ 
початку приготування микрометром (за ГОСТ 
6507-90) вим!рювали ширину i висоту зразюв 
з точшстю до 0,01 мм. Пот!м зразки встано­

влювали на столик машини для icrorriB типу 
AS-102 Ойапазон вим!рювань 0-2,45 кП). 
Навантаження здшснювали при постшнш 
швидкост! руху траверси (1±0,2) мм/хв або 
при швидкосп напруження (50±16) Н/хв до 
тих nip, поки зразок не руйнувався. Пристрш 
для вигину складався з двох паралел ьних опор 
д!ам. 2 мм, розташованих на вщсташ (20± 
0,1)мм, i третього стрижня д|ам. 2 мм, розта- 
шованого всередин! м!ж двома опорами i при- 
значеного для навантаження зразка по центру.

Розраховували мщшсть при вигин! по 
формул!

В = 3F//26A2, МПа, 
де F  -  максимальне прикладене наванта­
ження, Н;

I -  вщстань м!ж опорами, мм;
Ъ -  ширина випробовуваного зразка, мм;
h -  висота випробовуваного зразка, мм.

Використовуючи величини мщносп при 
вигин!, пщраховували модуль пружност! при 
вигин! Е по формул!

E=PFJ4fbh\ 
де F, -  навантаження у вщповщнш крапц! 
прямолшШно дшянщ граф!ка, Н;

/ -  вигин зразка при навантаженн! Fp мм.
Пщраховували результат для кожного 

зразка. ГЬшмерний Marepiaa вщповщае вимо- 
гам, якщо чотири з отриманих результат!в 
показуюгь не менше 50 МПа.

Пщраховували також модуль пружност! 
при вигиш кожного i3 задовшьних зразюв i 
визначали середне значения Е для трьох зна- 
чущих цифр, використовуючи отримане се­
редне значения, пщраховували величину по 
формул!

N = (F2 ■ 0,0025)/ 40.
Материал вщповщае вимоз!, якщо В > N.
Ударну в’язк1сть визначали за стандарт­

ною методикою. Перед випробуванням зраз­
ки витримували при температур! (37±2)°С 
(24,0±1,0) год, теля чого мшрометром зимь 
рювали Ух товщину i ширину з погрпишетю 
не бшьше ±0,05 мм. Руйшвне напруження 
визначали при вигин! згщно шетрукцп до 
маятникового копра МК-02, межу BHMipio- 
вання встановлювали вщ 0 до 40 кг/см. Ударну 
в’язюсть обчислювали по формул!

a = A/Bh, кДж/м2, 
д еЛ -робота, витрачена на руйнування зраз­
ка, Дж;

h — висота зразка, см;
В -  ширина зразка, см.
За результат випробувань приймали се­

редне арифметичне ecix паралельнихзначень,
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могам ISO 10139 та суттево (р < 0,05) пом^ж 
собою не р1знятьсх. Дослщжеш матер1али ха- 
рактеризуються значнкм (2-2,5 рази) запасом 
мщносте у пор!Внянш з шдикативним показ- 
ником. Для вказаних матер1ал1в отримаш i 
вщповщш квал1метричт показники, шформа- 
тившсть е високою та коливаеться в межах 
0,471-г-0,525 б 1т.

За показником вигинаючоУ напрут (табл. I), 
дослщжуваш матер!али на 30-90 % переви-

чення ISO 10139 на 50-5-90 %. При цьому за- 
стосування маггер1алу Vertex Rapid становить 
(4,6±0,5) кДж/см2 i достов1рно не вщр1зня- 
еться вщ показника матер1алу «Фторакс» -  
(5,3±0,6) кДж/см2 i матер!алу «Етакрил» — 
(5,8±0,9) кДж/см2, що i забезпечуе вщповщ- 
Hi квал!метричн1 показники в межах 0,402-5- 
0,492 61т.

Найбшьший (р < 0,001) onip стиранию 
пол1меризату чинить материал Vertex Rapid -

Таблиия 1. Bmcmueocmi акрилоеих пластмас гарячоХ пол
для виготовлення базису зншного прот

Властивосп конструкцшнкх MaTepiajiiB •

Деформащя при 
стиску

Виганаюча напруга

Ударна в’язюсть

Onip стиранию

% залишкового 
мономера

Водопоглинання

(М±ш), % < 4,5
S 1,0

ho, 6iT 0
(M±m), МПа > 65,0

S 1,0
ho, 61т 0

(M±m), кДж/см2 >3,0
S 1,0

ho, 6iT 0
(M±m), Дж/м2 30,0

S 1,0
ho, 6iT 0

(M±ra), % 0,50
S 1,0

ho, 6iT 0
(M±m), mt/cmj 32,0

I S 1,0
h0, 6iT 0

Узагальнений показник якост1 -  H, 6iT

Хндикатори 
по ISO 10!39

Конструкцшш матер1али
«Етакрил»

2,5±0,3
0,555
0,471

117,6±3,2*
0,556
0,471

5,8±0,9
0,517
0,492

39,5±0,3
0,759
0,302

0,43±0,09
0,860
0,187

26,4±0,9
0,880
0,162
0,348

«Фторакс» 1 Vertex Rapid
2,1 ±0,6 
0,467 
0,513 

101,6±2,0 
0,643 
0,410 

5,3±0,6 
0,566 
0,465 

38,7±0,5 
0,775 
0,285 

0,42±0,11 
0,840 
0,211 

27,8±1,2 
0,868 
ОД 77 
0,343

1,9±0,3 
0,422 
0,525 

98,7±4,1* 
0,656 
0,399 

4,6±0,7 
0,652 
0,402 

41,8±0,5# 
0,625 
0,424 

0,51 ±0,10 
0,980 
0,029 

28,3±0,8* 
0,744 
0,317 
0,349

Примтка. * Достсшрш вщмшност! м1ж матер1алом 1 та матер1алом 2 на piBHi р < 0,05;
* достов1рн! водмшносте м!ж матер!алом 3 'та материалом 1 на piBHi р й 0,05; S -  вщносний 
стандартизований та h0 -  кзал1метричний коеф1щенти матер1алу.

щуклъ щдикативш значения ISO 10139, що 
забезпечуе надмщтсть базису при дкна\пч- 
них навантаженнях. Так, для Marepiany Vertex 
Rapid вигинаюча капруга становить (98,7±
4.1) МПа, тод1 як для материалу «Фторакс» —■ 
(101,6±2,0) МПа, а «Етакрил-М» -  (117,6±
3.2) МПа. Для вказаних матер1ал!в отримаьа i 
вщповщш в!дносн1 стандартизован! та квалУ- 
метричш показники, що коливаються в межах 
0,390-5-0,471 6iT, що свщчить про Ух надвисоку 
технолог!чку якють.

Ударна в'язюсть зразюв 1з матер!ал!в га- 
рячо'У полУмеризацп для виготовлення базису 
характеризуеться виразним запасом мщносте, 
що перевищуе вщповщне щдикахизне зна-

(41,8±0,5) кДж/см2, тодо як матер1али «Фто­
ракс» i «Етакрил» за щею властив!стю пере- 
вищують шдикативний показник i водночас 
е достовхрно нижчими, шж материал Vertex 
Rapid; квал1метричт законом1рност1 вщо- 
бражаються показкиками шформативносте, 
що коливаються в межах 0,285-5-0,424 бгг.

Питома вага залишкового мономера на 
момент виготовлення базису зшмного протеза 
для MarepiajiiB гарячоУ шшмеризаци коли- 
ваетьея в межах 0,42-0,51 та е найменшою 
у раз;. застосування материалу «Етакрил» -  
(0,43±0,09) %, а наибольшею -  матероалу 
Vertex Rapid — (0,5i±0,!0) %, р > 0,05. При 
цьому в результате анал!зу даних лабера-

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА 1 КШНГЧНА МЕДИЦИНА. 2015. № 2 (67)



142 СТОМАТОЯОГ1Я

лгметричного профшю для кожкоУ 1з дослш- 
жечих пластмас (табл. 2).

За осковними ф1зико-мехашчкими вла- 
стивостямя базисш акрилов! пластмаси гаря­
чо! пояшеризацп знаходяться в межах по- 
казникЛв ISO 10139. За показником водопогли- 
нання зразки базисноУ пластмаси Vertex Rapid 

значно програють анаяопчним зраз-

кам виробництва АТ «СТОМА». Зпдно з 
показниками залишкового мономера вони 
знаходяться на нижнш границ! значень ISO 
10139, що е критичним.

торних дослщжень виявлено, що i р!вень 
водопогаинання зразюв матер1ал1в гарячоУ 
пол1меризац!1 корелюе з питомою вагою 
мономера, характеризуючись вщповщними 
залежностями: найбшьший для матер!алу 
Vertex Rapid -  (28,3±G,8) %, найменший -  
(26,4±0,9) % для матер>1алу «Етакрил», 
р ^ 0,05.

Таблиця 2. КвалЪлетричний прсфигь конструкц стоматопог'тнш матергалЛв: 
акриловг пластмаси гарячог полтеризаци для виготовлення базису протеза

Коиструкщгап матер!али
Властивосп матер'аяга 1------------------ --------------------- ----------------- ------ -

Водопоглинання 
Залишковий мономер 
Onip стиранию 
Ударна в’язгасть 
Вигинаючи напруга 
Деформащя при стиску

Узагальнений анализ вивчених власти­
востей матерianie гарячоУ шшмеризащУ 
для виготовлення базису зубних протезiB 
свщчить про наявнють специф1чного ква-
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