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Äàíà ðîáîòà º ôðàãìåíòîì ÍÄÐ «Êë³í³êî-ëàáîðà-
òîðíå îá´ðóíòóâàííÿ óäîñêîíàëåíî¿ òåõíîëîã³¿ âèãî-
òîâëåííÿ áàçèñ³â çí³ìíèõ êîíñòðóêö³é çóáíèõ ïðîòå-
ç³â», äåðæàâíèé ðåºñòðàö³éíèé ¹0106U008556. 

Âñòóï. Äëÿ âèãîòîâëåííÿ áàçèñó çí³ìíèõ ïðî-
òåç³â áóëî îáðàíî ïëàñòìàñó Ôòîðàêñ, ÿêà øèðîêî 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ áàçèñó çí³ìíèõ 
ïðîòåç³â. Äëÿ ïîë³ïøåííÿ ìåõàí³÷íèõ òà á³îñóì³ñíèõ 
õàðàêòåðèñòèê äî ïîë³ìåðó äîäàâàâñÿ ïîðîøîê òè-
òàíó ÒÃ-110. 

Äëÿ äîñë³äæåííÿ âñ³õ ãðóï çðàçê³â âèêîðèñòàíî 
ìåòîä ðàñòðîâî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ â ðåæèì³ 
â³äáèòèõ åëåêòðîí³â, ÿêèé äîçâîëÿº îòðèìóâàòè 
êîíòðàñò â³ä õ³ì³÷íîãî ñêëàäó çðàçêà, âíàñë³äîê 
çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíò³â â³äáèòòÿ â³ä ïîðÿäêîâîãî 
íîìåðó. Íà çðàçêàõ ä³ëÿíêè ìàòåð³àëó ç á³ëüø âè-
ñîêèì ñåðåäí³ì ïîðÿäêîâèì íîìåðîì â³äáèâàþòü 
á³ëüøó ê³ëüê³ñòü åëåêòðîí³â ó ïîð³âíÿíí³ ç ä³ëÿí-
êàìè ç ìåíøèì ïîðÿäêîâèì íîìåðîì. Íà îñíîâ³ 
öüîãî âèíèêàº êîíòðàñò, ùî çàëåæèòü â³ä ïîðÿä-
êîâîãî íîìåðà. Ä³ëÿíêè ç âèñîêîþ åì³ñ³ºþ â³äáè-
òèõ åëåêòðîí³â âèãëÿäàþòü íà åêðàí³ á³ëüø ñâ³òëè-
ìè â³äíîñíî ³íøèõ ä³ëÿíîê çðàçêà. Òàêèì ÷èíîì 
äàíèé ìåòîä äîçâîëÿº ÷³òêî ïîáà÷èòè ìåòàëåâ³ 
âêëþ÷åííÿ íà ôîí³ ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³. Ó âèõ³äíî-
ìó ñòàí³ ïîë³ìåð ìàº îäíîð³äíèé õ³ì³÷íèé ñêëàä òà 
íå íàäòî ù³ëüíó ñòðóêòóðó. 

Ìåòà äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàëà ó âèâ÷åíí³ ñòó-
ïåíÿ îäíîð³äíîñò³ ìàòåð³àëó òà äîñë³äæåííÿ ô³çè-
êî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé áàçèñíèõ ìàòåð³àë³â 
ïëàñòèí÷àòèõ ïðîòåç³â. 

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äëÿ ïîë³ïøåí-
íÿ ìåõàí³÷íèõ òà á³îñóì³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê äî ïî-
ë³ìåðó äîäàâàëè 15% òèòàíó ÒÃ-110 ç ðîçì³ðîì 
ôðàêö³é 5-10 ìêì. Ïåðøà ãðóïà çðàçê³â íå ì³ñòèëà 
äîì³øîê. Äëÿ äðóãî¿ ãðóïè çðàçê³â ìàñîâà ÷àñòêà 
äîäàíîãî ïîðîøêó òèòàíó ç ðîçì³ðîì ôðàêö³¿ 5-10 
ìêì ñêëàäàëà 15%. Äëÿ òðåòüî¿ ãðóïè çðàçê³â âèêî-
ðèñòàíî ïîðîøîê òèòàíó ç ðîçì³ðîì ôðàêö³¿ 40-60 
ìêì, ÿêèé äîäàíî â³äïîâ³äíî ó ïðîïîðö³ÿõ 15%. Òà â 
÷åòâåðò³é ãðóï³ çðàçê³â äîäàíî 15% ïîðîøêó òèòàíó 
ç ðîçì³ðîì ôðàêö³¿ 100-160 ìêì. Âñ³ ãðóïè çðàçê³â 
âèãîòîâëåíî çà ñòàíäàðòíîþ òåõíîëîã³ºþ ïðèãîòó-
âàííÿ ïëàñòè÷íî¿ ìàñè. Ïîðîøîê ³ ð³äèíó ðåòåëüíî 
çì³øóâàëè ó ìàñîâîìó â³äíîøåíí³ 2:1 ó ôàðôîðîâ³é 
àáî ñêëÿí³é ïîñóäèí³. Ïîñóäèíó ç ìàñîþ íàêðèâàëè 
êðèøêîþ ³ çàëèøàëè äëÿ íàáóõàííÿ íà 10-15 õâèëèí 
ó çàëåæíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåä-
îâèùà. Ìàñó ââàæàëè ãîòîâîþ äî ôîðìóâàííÿ, êîëè 

âîíà âòðà÷àëà êëåéê³ñòü. Ïðîâîäèëè ïàêóâàííÿ ìàñè 
â êþâåòó. Ìàñó êëàëè ç çàëèøêîì ³ óù³ëüíþâàëè ¿¿, 
ïîò³ì ïðîâîäèëè ïðåñóâàííÿ, ïîñòóïîâî çá³ëüøóþ÷è 
òèñê. Ï³ñëÿ ïîâíîãî çàêðèòòÿ êþâåòè ¿¿ âèòðèìóâàëè 
ï³ä ïðåñîì 10-15 õâèëèí, ïîò³ì ïîì³ùàëè â áþãåëüí³ 
çàòèñêóâà÷³ ³ ïðîâîäèëè ïîë³ìåðèçàö³þ. Ïîë³ìåðè-
çàö³þ ìàòåð³àëó ïðîâîäèëè íà âîäÿí³é áàí³ ïðè äî-
äåðæàíí³ íàñòóïíîãî ðåæèìó: 

1. Ï³äâèùóâàëè òåìïåðàòóðó âîäè â áàí³ â³ä ê³ì-
íàòíî¿ äî 45°Ñ – 50°Ñ ïðîòÿãîì 15-20 õâèëèí ³ ïîò³ì 
ïîñòóïîâî äîâîäèëè äî êèï³ííÿ çà 40-50 õâèëèí. 

2. Âèòðèìóâàëè ïðè öüîìó òåìïåðàòóðó áëèçüêî 
30 õâèëèí. 

3. Âèòÿãàëè êþâåòó ç âîäÿíî¿ áàí³, íå âèéìàþ-
÷è ç áóãåëÿ, ³ îõîëîäæóâàëè íà ïîâ³òð³ äî ê³ìíàòíî¿ 
òåìïåðàòóðè. 

4. Âèéìàëè ³ç êþâåòè ò³ëüêè ïîâí³ñòþ îõîëîäæåí³ 
çðàçêè. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Íàìè äîñë³äæåíî 200 çðàçê³â (ïî 50 çðàçê³â êîæ-
íî¿ ãðóïè). Ó âèõ³äíîìó ñòàí³ (ðèñ. 1) ïîë³ìåð ìàº 
îäíîð³äíèé õ³ì³÷íèé ñêëàä òà íå íàäòî ù³ëüíó 
ñòðóêòóðó (ïåðøà ãðóïà). 

Äëÿ äðóãî¿ ãðóïè çðàçê³â «Ôòîðàêñó» ç äîäàâàí-
íÿì 15% òèòàíó ìàðêè ÒÃ- 110 ç ðîçì³ðîì ÷àñòîê 
5-10 ìêì õàðàêòåðíèì áóâ îäíîð³äíèé ðîçïîä³ë 
ïîðîøêó â îá’ºì³ ïîë³ìåðó, ùî äîáðå âèäíî ïðè 
íåâåëèêîìó çá³ëüøåíí³ (ðèñ. 2, à, á). Ïðè öüîìó 
ïîì³òíî, ùî çà ðàõóíîê çíà÷íî¿ äèñïåðñíîñò³ 
ïî ïëîù³ ìåòàëåâ³ äîì³øêè çàéìàþòü ïðèáëèç-
íî 30%. Ïðè çá³ëüøåíí³ çîáðàæåííÿ äî 500 êðàò 
äîáðå ïîì³òíî, ùî ÷àñòèíêè òèòàíó ù³ëüíî îïî-
âèò³ ïîë³ìåðîì (ðèñ. 2 â, ã). Íà ïîâåðõí³ çðàçêà 
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ÷àñòèíêè ïîðîøêó çàçíà÷åíîãî 
ðîçì³ðó 5-10 ìêì. 

Ïðè âèêîðèñòàíí³ ïîðîøêó òèòàíó ç ðîçì³ðîì 
ôðàêö³¿ 40–60 ìêì (òðåòÿ ãðóïà) çáåð³ãàºòüñÿ ð³â-
íîì³ðíèé ðîçïîä³ë ÷àñòèíîê, ïðîòå âîíè çàéìàþòü 
äîñèòü íåçíà÷íó ïëîùó, ÿê âèäíî ç ðèñ. 3, à, á. Ó 
öüîìó âèïàäêó 15% ïî ïëîù³ çàéìàþòü ÷àñòèíêè 
òèòàíó. Ïðè çá³ëüøåíí³ äî 100 êðàò äîñë³äæåíî äå-
ê³ëüêà ð³çíèõ ä³ëÿíîê ïîâåðõí³ (ðèñ. 3, â-ã). Ðîçì³ð 
÷àñòèíîê ïîðîøêó ä³éñíî çíàõîäèòüñÿ â çàçíà÷åíèõ 
ìåæàõ ³, íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüî¿ ãðóïè, ó çðàçêàõ 
ìàéæå íåìàº äð³áíèõ ÷àñòèíîê ïîðîøêó. Âèäíî, ùî 
äî ÷àñòèíîê òèòàíó íå òàê ù³ëüíî ïðèëÿãàº ïîë³ìåð, 
ùî ìîæå áóòè âèêëèêàíî ñàìå ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê. 
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Ðèñ. 1. Ì³êðîôîòî ïîë³ìåðó ó âèõ³äíîìó ñòàí³ ïðè ð³çíîìó çá³ëüøåíí³: à) õ30; á) õ100; â) õ100; ã) õ500. 
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Ðèñ. 2. Ì³êðîñòðóêòóðà çðàçê³â ïîë³ìåðó ç äîäàâàííÿì 15% ïîðîøêó òèòàíó ìàðêè ÒÃ-110 ç ðîçì³ðîì 
ôðàêö³¿ 5–10 ìêì ïðè ð³çíîìó çá³ëüøåíí³: à) õ30; á) õ50; â)õ100; ã) õ500. 
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Ðèñ. 3. Ì³êðîñòðóêòóðà ïîë³ìåðó ç äîäàâàííÿì 15% ïîðîøêó òèòàíó ìàðêè ÒÃ-110 ç ðîçì³ðîì ôðàêö³¿ 40-60 
ìêì ïðè ð³çíîìó çá³ëüøåíí³: à) õ50; á) õ100; â) õ100; ã) õ500. 

Ðèñ. 4. Ì³êðîñòðóêòóðà çðàçê³â ïîë³ìåðó ç äîäàâàííÿì 15% ïîðîøêó òèòàíó ìàðêè ÒÃ-110 ç ðîçì³ðîì ôðàê-
ö³¿ 100–160 ìêì ïðè ð³çíîìó çá³ëüøåíí³: à) õ30; á) õ50; â)– ã )õ100. 
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Ó çðàçêàõ ÷åòâåðòî¿ ãðóïè ìîæíà ïîì³òèòè íå çî-
âñ³ì ù³ëüíå ïðèëÿãàííÿ ïîë³ìåðó äî ÷àñòèíîê òèòà-
íó, äî òîãî æ ñõîæå, ùî ïîîäèíîê³ ÷àñòèíêè òèòàíó 
âèïàëè ç ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³ ï³ä ÷àñ ìåõàí³÷íîãî 
øë³ôóâàííÿ. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü íàÿâí³ñòü çàãëèáèí, ùî 
â³äïîâ³äàþòü ðîçì³ðàì ³ ôîðì³ ÷àñòèíîê òèòàíó, ÿê³ 
äîáðå ïîì³òí³ íà ðèñ. 4 â, ã. Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó 
³ çíà÷íèé ðîçêèä çà ðîçì³ðîì ÷àñòîê ïîðîøêó. Ïðè 
çá³ëüøåíí³ â 500 ðàç (ðèñ. 4) äîáðå âèäíî ôîðìó 
÷àñòîê ïîðîøêó òèòàíó ÒÃ-110. Âîíè ìàþòü â³äíîñíî 
ïðàâèëüíó ãëîáóëÿðíó ôîðìó ³ç çíà÷íèì ðåëüºôîì. 
Ïîì³òí³ ïîðîæíèíè ì³æ ÷àñòêàìè ïîðîøêó òà ïîë³ìå-
ðîì, ñâ³ä÷àòü ïðî â³äñóòí³ñòü õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ 
ïîë³ìåðîì òà òèòàíîì. 

Ç äîñë³äæåííÿ ì³êðîñòðóêòóðè ð³çíèõ ãðóï çðàç-
ê³â ìîæíà ñêàçàòè, ùî âñ³ âèêîðèñòàí³ äîáàâêè ð³ç-
íèì ÷èíîì âïëèâàþòü íà ñòðóêòóðó ïîë³ìåðíî¿ ìà-
òðèö³, à îòæå ³ íà ¿¿ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³. 

Çà äàíèìè äîñë³äæåííÿ ì³êðîñòðóêòóðè, ìîæíà 
ïåðåäáà÷èòè ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³ âè-
õ³äíîãî ïîë³ìåðó ïðè äîäàâàíí³ 15% òèòàíó ÒÃ-110 
ç ðîçì³ðîì ôðàêö³¿ 5-10 ìêì. Â öüîìó âèïàäêó ÷àñ-
òèíêè ïîðîøêó ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåí³ â îá’ºì³, çíà-
õîäÿòüñÿ íà îäíà â³ä îäíî¿ íà â³äñòàí³, ùî çíà÷íî 

ïåðåâèùóº ¿õ ðîçì³ðè, ³ ù³ëüíî îïîâèò³ ïîë³ìåðîì. 
Äîäàâàííÿ òèòàíó ÒÃ-110 ç ðîçì³ðîì ÷àñòîê á³ëüøå 
40-60 ìêì çì³íþº ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðó, 
òîìó ùî ÷àñòèíêè ïîðîøêó óòâîðþþòü íàâêîëî ñåáå 
ïîðè, ÿê³ ìîæóòü áóòè êîíöåíòðàòîðàìè íàïðóãè ïðè 
íàâàíòàæåíí³ ìàòåð³àëó. Âèêîðèñòàííÿ òèòàíó ç ðîç-
ì³ðîì ôðàêö³¿ 100-160 ìêì, òàêîæ ìîæå áóòè íåäî-
ö³ëüíèì, ÷åðåç çíà÷íèé ðîçì³ð ÷àñòîê, ïîã³ðøàòü 
õàðàêòåðèñòèêè ì³öíîñò³ ïîë³ìåðó. 

Âèñíîâêè. Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü çàñâ³ä÷óþòü, ùî äîäàâàííÿ 15% òèòàíó 
ìàðêè ÒÃ-110 ç ðîçì³ðîì ÷àñòîê 5-10 ìêì äî áàçèñ-
íî¿ ïëàñòìàñè «Ôòîðàêñ» ñòâîðþº îïòèìàëüíó êîì-
ïîçèö³þ ç íàéá³ëüø ð³âíîì³ðíèì ðîçïîä³ëîì ÷àñòîê 
ïîðîøêó â îá’ºì³ ïîë³ìåðó, ùî ìîæå áóòè çàñòîñî-
âàíî äëÿ ïîë³ïøåííÿ ìåõàí³÷íèõ òà á³îñóì³ñíèõ õà-
ðàêòåðèñòèê áàçèñíèõ àêðèëîâèõ ïëàñòìàñ òà áàçè-
ñ³â çí³ìíèõ çóáíèõ ïðîòåç³â. 

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Ïðî-
àíàë³çóâàâøè ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü, 
äëÿ ïîêðàùåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé, 
íåîáõ³äíî ñòâîðèòè îïòèìàëüíó êîìïîçèö³þ ç íàé-
á³ëüø ð³âíîì³ðíèì ðîçïîä³ëîì ÷àñòîê ïîðîøêó â 
îá’ºì³ ïîë³ìåðó. 
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110 Different Fractions 
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Summary. The presented advantages of the use of the newest technologies ase above existent materials on 

making of semovable prosthetic appliances. For research of stanolards the method of raster electronic microscopy 

is used in the mode of the reflected electrons wich allows to get a controst from chemical composition of standard, 

as a result of dependence of koeficientiv retlection on index a number. 
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