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академія П роблем а кар ієсу  в сучас-
М . Полтава н о м у  су сп іл ьств і з а л и 

ш ається  актуальною , н езв а 
ж аю чи  на еф ективн і і су

часні м етоди п р о ф іл а к т и к и  та л іку ван н я . К аріозна хво
роба п р и зв о д и ть  д о  в и н и к н ен н я  д еф ектів  к о р о н к и  зу
ба.

Д ля  в ідн о вл ен н я  к о р о н к и  зуба, ураж еного  к ар ієсом , 
м о ж н а  засто су вати  в к л ад к и , як і виготовляю ться з 
р ізн и х  м атер іал ів , а сам е; м еталу, пластм аси , к о м п о 
зи тн и х  п л о м б у вал ьн и х  м атер іал ів  і т .ін . [1]. В ідомо, щ о 
вкладки  ви го то вл яю ться  і з к ерам іки . Л ікуван н я  хворих 
м етало к ер ам іч н и м и  в кл адкам и  п о к и  щ о не зн ай ш л о  
ш и р о к о го  засто су ван н я . О д н ією  з п ри чин  н едостатн ь
о го  їх за с т о с у в а н н я  є  п р о б л ем и  тех н о л о г іч н о го  
з(єд н ан н я  м еталево ї о сн о ви  і керам іки  та вплив цих 
м атер іал ів  н а  ст ін к и  п о р о ж н и н и  зуба.

Т ехн ологічн е  сп о л у ч е н н я  двох  суттєво р ізних  м а 
теріалів  - м еталево го  сп л аву  і стом атологічного  ф а р ф о 
ру, як е  н ази в ається  м е т а л о к е р а м ік о ю , в ідкрило нову 
сторінку  у в и к о р и с та н н і в ідновлю вальн их  матеріалів. 
О п тим альн і т о к с и к о л о г іч н і парам етри  зн аходять все 
більш  ш и р о к е  в и к о р и с та н н я  у реставрац ії порож нин 
р ізних типів.

Я к в ідом о, при  о б п ік ан н і ф ар ф о р о ви х  мас усадка 
становить 20-40% . П р и ч и н ам и  так о ї усадки є: н едо
статн я к о н д е н с ац ія  ч а с ти н о к  кер ам ічн о ї маси; втрата 
р іди н и , необх ідно ї д л я  п р и го ту ван н я  ф ар ф о р о во ї маси; 
вигоранн я  о р ган іч н и х  д о б ав о к , таких  як  декстр и н , цу
к ор , крохм аль , ан іл ін о в і б ар в н и к и .

В елике п р а к ти ч н е  зн ач ен н я  м ає н а п р ям о к  усадки : в 
н ап р ям к у  б іл ьш о го  теп л а ; в н ап р ям к у  сили  тяж ін н я ; в 
н ап р ям к у  б іл ьш о ї м аси .

У п ерш ом у  і другом у  випадках  усадка незначн а, бо в 
сучасних  печах забезп ечу ється  р івн о м ір н и й  розподіл  
тем ператури , а си л а  тя ж ін н я  н евели ка , усадка в н а 
прям ку  б ільш ої м аси  зн ач н о  вищ а. М аса в розплаві за 
вдяки п о вер х н ево м у  натягу і зв (язку  між части н кам и  
н ам агається  набути  ф о р м и  краплі. П ри цьому вона 
п ідтягується від п ер и ф ер ій н и х  д о  центрально ї частини  
к о р о н к и , щ о в к ін ц ев о м у  результаті може призвести  до  
появи  щ ілин  між  ш тучн ою  ф ар ф о р о в о ю  вкладкою  і ус
тупом  м оделі п р еп ар о в ан о го  зуба.

М іц н ість  ф а р ф о р у  залеж ить  від скалу к ом п он ен тів  
ф ар ф о р о во ї м аси  і тех н ології виготовлен ня О с н о в н и 
ми п о к азн и кам и  м іц н о сті ф арф ору  ь: м іцн ість при р о з 
тягн ен н і; м іц н ість  при с ти сн ен н і (46000-8000 к г/см 2 ); 
м іцн ість  при ви ги н ан н і (447-625 кг/см 2).

К ращ і сорти  сто м ато л о г іч н о го  ф арф ору  за д о тр и м ан 
н я  о п ти м альн и х  реж и м ів  виготовлен ня робіт  м аю ть 
м іц н ість  при  в и г и н а н н і 6 0 0 -7 0 0 к г /с м 2 . П од ібна  
м іцн ість  сто м ато л о г іч н о го  м атеріалу є недостатньою . 
Том у ум овно  м ож на вид ілити , як  м ін ім ум , два основн і

н ап р ям к и  пош уку ш ляхів п ід в и щ ен н я  м іц н о ст і ф а р ф о 
ру і з’є д н а н н я  й о го  з  м еталом :

1) за р ахун ок  н о в и х  тех н о л о г ій  в и п а л ю в ан н я , в к л ю 
чаю чи і р о зр о б ку  в ідп ов ідн ого  у статк у в ан н я  та  ін стр у 
м ентар ію ;

2) за рахунок  зм ін и  р ец еп ту р и  ф а р ф о р о в о ї м аси
Т ехнологія  ви р о б н и ц тв а  м етал о к ер ам іч н и х  виробів

на заклю чній  стадії п еред бачає ви со к о тем п ер ату р н е  
(п р и б л и зн о  10000 С )  в и п ал ю в ан н я  [2]. П ід д ією  в и с о 
ко ї тем ператури  у вихідн ій  сум іш і к о м п о н е н т ів  в ідбу
ваю ться складн і ф ізи к о -м е х ан іч н і п р о ц ес и , резу л ьта
том  яких  є у тво р ен н я  с к л о п о д іб н о ї м аси  із в к л ю ч е н 
н ям и  часто к , ш о не р о зч и н и л и ся  в скл і, і п ор . К рім  т о 
го, висока тем п ер ату р а  зум овлю є м ех ан іч н и й  зв ’я зо к  
на меж і м еталу і к ер ам ік и , м іц н ість  я к о ї є  о д н и м  із 
найбільш  суттєвих  м ом ен тів , ш о ви зн ач аю ть  сам у  м о ж 
л и в ість  в и к о р и стан н я  так и х  м атер іал ів .

З азн ачен а  о б стави н а  п о в 'я за н а  з  тим , ш о кер ам іка  за 
сво їм и  ф ізи к о -м е х ан іч н и м и  х ар ак тер и сти к ам и  (висока  
к ри хк ість  і н евел и к а  м іц н ість  на р о зт я гн е н н я )  не м ож е 
бути в и зн ан а  д о б р и м  к о н с тр у к ц ій н и м  м атер іалом . У 
м ет а л о к е р а м іч н и х  к о м п о з и ц ія х  н а я в н іс т ь  в и с о к о ї 
м іцності м іж ф азн о ї межі д о зв о л я є  звести  до  м ін ім ум у 
зазначен і недоліки  кер ам ік и .

С уттєвою  о б стави н о ю  с тв о р е н н я  м етало к ер ам іч н и х  
к о м п о зи ц ія  є о п т и м а л ь н и й  д о б ір  к о е ф іц іє н т ів  
терм ічного  р о зш и р е н н я  (К Т Р ) м етал \ і к ер ам ік и  Це 
зум овлен о  тим , ш о  п ри  о х о л о дж ен н і від тем п ер ату р и  
ви п ал ю ван н я  на м іж ф азн ій  межі в и н и к аю т ь  терм ічн і 
напруги , р озм ір  і зн ак  як и х  в и зн ач ається  р ізн и ц ею  к о 
еф іц ієн т ів  терм ічн о го  р о зш и р е н н я  о к р ем и х  скл адових . 
Щ о стосується  зн ак а  напруг, то  для  к ер ам іч н о ї с к л а д о 
вої, без сум н іву , с п р и я т л и в іш  буде в и н и к н е н н я  с ти с 
кальних  напруг, щ о  ко м п ен су є  невисоку  м іц н ість  на 
р о зтягн ен н я . Т ака  ситуац ія  д о сягається  в то м у  в и п ад 
ку, коли К Т Р  к ер ам ік и  м ен ш е , н іж  К Т Р  металу О д н ак  
велика р ізн и ц я  К Т Р  о кр ем и х  скл адо ви х  ко м п о зи ц ії м о 
же при звести  д о  в и н и к н е н н я  таки х  зн ач н и х  напруг на 
м іж ф азн ій  меж і, щ о  п ер еви щ у ю ть її м іц н ість , і в и н и к 
не в ідш аровуванн я  кер ам іч н о го  п о к р и ття

У  зв ’язк у  з цим  р о зр ах у н о к  тер м ічн и х  н ап р у ж ен ь , ш о 
в и н и каю ть  у м етало к ер ам іч н и х  к о м п о зи ц ія х  при о х о 
л о д ж ен н і від тем п ер ату р и  в и п а л ю в а н н я , вваж аєм о  
важ ливим  зав д ан н ям , в и р іш ен н я  я к о го  д о зво л яє з 
б ільш ою  еф ек ти в н істю  в и к о р и сто ву вати  переваги  в к а 
заного  м атеріалу в стом атології.

Т ом у  м етою  н аш о го  до сл ід ж ен н я  б уло  м атем атичн е  
обгрунтуванн я тех н о л о г іч н о го  з (є д н а н н я  сплаву м ета
лу, як и й  застосовується  як основи  п р о теза , і к е 
рам іч н о го  п окри ття

Р о згл ян ем о  вільн> п ластину , ш о  с кл ад ається  з двох 
ш арів (рис . і ) ,  м атер іал и  яки х  м аю ть р ізн і модулі Ю н 
га Е1 і Е2, а тако ж  р ізн і к о еф іц ієн ти  тер м ічн о го  р о з 
ш и р ен н я  а і  і а 2  в ідп ов ідн о  (рис. 1) Я к щ о  тем п ер ату 
ра зн и зи ться  на лТ , то  к о ж н и й  із ш арів  буде ск о р о ч у 
ватися , п ри чом у, я к щ о  б між  н и м и  був т л  сутній  м е 
хан ічни й  зв ’язо к , то  вел и чи н а  цих с к о р о ч е н ь  визн а-
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ч ал ася  б із с п ів в ід н о ш е н ь

Д1і=а|ЬДТ ДІ2= а:ЬДТ (|) SM =0.37 10і Я-  
мм' (сила розтягн енн я)

д е  L- п о ч атк о в а  д о в ж и н а .
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Рис. 1. С хем а д о с л ід ж е н н я  п л астин  із керам іки  і м е
талу

1 - к ер ам ік а ; 2 - м етал; Ь1 - висота керам іки ; 1і2 - ви
сота  м еталу;

Ь - д о в ж и н а ; а - ш и р и н а .

Я к  ви д н о  з ( 1 ) ,  р ізн и и я  м іж  ДІ] і ДІ2  визначається 

в и н я т к о в о  р із н и ц е ю  К Т Р . М іц н и й  зв ’я зо к  на 
м іж ф азн ій  меж і п р и вед е  д о  то го , щ о установиться д е я 
ке п р о м іж н е  зн а ч е н н я  д о в ж и н и  за рахунок деф орм ації 
р о зт я га н н я  в ш ар і, д е  К Т Р  б іл ьш е, і зниж ується в ш арі, 
д е  К Т Р  м ен ш е. Я к ш о  п р и п у ск а ти , ш о вказані д еф о р 
м ац ії не виходять за меж і пруж ності обох м атеріалів, то 
в и н и к аю ч і нап р у ги  м о ж н а  розрахувати  за ф орм улам и, 
щ о  виходять із р ів н о ст і сум  терм ічни х  і пруж них д е 
ф о р м ац ій  в о бох  ш арах.

иіДТ-’-а, Е|= агДТ-Оі/Ег (2 )

З огляду  на те , ш о с и л а  с ти сн ен н я  одного шару 
д о р ів н ю є  си л і р о зт я гн е н н я  інш ого  шару

Р 1 = -Р 2  (3)
і щ о плош і п о п ер е ч н о го  перерізу  ш арів а Іі| і аІі2 , 

в ідп ов ідн о  о тр и м аєм о :

О г
(а , -  а, )АТ 

Е, h , E 2

п _ («, ~ а .)А ЇСЬ— — — ----- ;
І h,

Т  + л Х

(4)

У цьом у розрахунку  не враховувалося вини кнен ня 
виги н аю чо го  м ом ен ту , зум о вл ен е  тим , щ о сила зосере
дж ен а на м іж ф азн ій  м еж і, о д н ак  нескладно пом ітити, 
ш о  при  зн ач н о м у  п ер ев и щ ен н і модуля і товщ ини шару 
о дн іє ї зі складови х  за зн ач ен и й  м ом ент дає м алий вне
со к  у к ін ц еви й  результат. М абуть, у випадку розрахун
ку вкладок , у п о р ів н я н н і з ін ш и м и  варіантами викори
стан н я  м етало к ер ам ік и , таке при пущ ення найбільш  ви
правдане. П ри охо л о дж ен н і ком позиції від температури 
в и п ал ю в ан н я , в к о р о ч ен н я  буде обумовлене в осн о вн о 
му м еталевою  складовою .

О ц ін и м о  нап р у ги , щ о в и н и каю ть  в кож ній із складо
вих к о м п о зи ц ії. Я к щ о  взяти  деяк і усереднені довж ини 
д л я  м о д у л ів  п р у ж н о с т і  і К Т Р  м е т а л у  і к е р а м ік и

10-6 Д О '1.( Е м = 2 10000 Е м = 70 0 0 0 « м = |7
лдо 10 10-6 Д О '1 ). то  розрахунок у

6К = -0,37 • 103 - (сила сти сн ен н я)
мм

Для величини деф орм ації за ф орм улою  (2):

Ц ікаво порівняти цю  д еф о р м ац ію  к ом п ози ц ії з 
відносним терм ічним  вкороченням  ш арів при охолод
ж енні в тому випадку, коли вони не були поєднані 
один з одним.

Для металу , а для керам іки  . В идно, щ о, я к  ми і при
пускали усереднена величина зн ач н о  ближ че до вкоро
чення м еталевої ск л ад о во ї, н ав іть  у припущ енні 
рівності шарів. При цьому з цих величин випливає, що 
кераміка випробовує додаткове сти сн ен н я  на 0,5%. а 
метал - додаткове розтягн енн я на 0,2%.

З отриманих результатів видно, щ о К Т Р  сплаву мета
лу і керамічного покриття майж е однакові і можливе 
застосування м еталокерамічних вкладок.
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Резюме
Наші попередні досл ідж енн я п о казали , що для 

зам іщ ення порож нин зуба м ож ливе застосування мета
локерамічних вкладок, тому щ о коеф іц ієнти  терм ічно
го розш ирення сплаву металу і керам ічного покриття 
майже однакові.

Summery
Our previous investigations show ed that for replacement 

o f tooth cavities may be used m etallo-ceram ic inlays. This 
is because the coefficients o f  tem peratural enlargem ent of 
the métal alloy and ceram ic covering is nearly equal.

припущ енні
р ів н о с т і т о в ш и н и  ш а р ів  за ф о р м у л ам и  (4) д ає  при 
ДТ “ ІООО'С.

40 ш і  m  -  ш і  з д о р о в 'я


