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 Немалая роль отводится и другим факторам, в частности конструкции и качеству 
изготовленных зубных протезов [5, 6]. С истечением срока пользования зубного проте-
за материалы могут изменять свои свойства. Эти изменения могут происходить и 
раньше, если нарушается технология изготовления или качество обработки и полиров-
ки протеза, нередко вызывающие изменение состава ротовой жидкости, способствую-
щее кристаллизации и адгезии инфицированных остатков на его поверхности.  

 Также известно, что изменения в пародонте возникают после неправильно сфор-
мированной окклюзионной поверхности зубного протеза при лечении даже одного зуба 
вследствие неравномерного распределения жевательного давления, вызывающего 
травматическое воздействие та ткани пародонта [7]. 

 Таким образом, нужно учитывать важность всех вышеперечисленных факторов 
при повторном зубном протезировании несьемными конструкциями. 
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Керамические материалы, имеющие в своем составе оксид алюминия, характери-

зуются высокой прочностью, химической стойкостью, термостойкостью, инертностью 
и находят широкое применение в машиностроении, электронике, электротехнике и дру-
гих областях техники [1]. Научный и практический интерес представляет возможность 
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использования алюмооксидной керамики в качестве каркасов зубных протезов в орто-
педической стоматологии [2]. Основным условием применения керамических материа-
лов для стоматологии является отсутствие усадки при их обжиге. При этом прочность 
алюмооксидной керамики до начала усадки недостаточна. Возможность применения 
пористой алюмооксидной керамики с покрытием нами исследовано ранее [3].  

Целью настоящей работы является повышение прочности пористой алюмооксид-
ной керамики путем введения в массу нанопорошка оксида алюминия.  

За основу была использована керамика ВК 95-1 с содержанием Al2O3 – 95,3 %. 
Снимок, полученный при помощи растровой электронной микроскопии пресс-порошка 
керамики ВК 95-1 на электронном микроскопе Quanta 200 3D, приведен на рис. 1. Сред-
ний размер сферических агломератов равен 69 ± 13 мкм. Тороидная форма имеет соот-
ветственно R1 = 42 ± 8 мкм, R2 = 18 ± 6 мкм. Плотность пресс-порошка 1340 ± 5 кг/м3. 

 

 
Рис. 1. Электронно-микроскопический снимок пресс-порошка керамики ВК 95-1, х 500.  

Общий вид агломератов  

К исходному пресс-порошку добавляли нанопорошок в виде смеси оксида и гид-
роксида алюминия. Исходный пресс-порошок и пресс-порошок с добавкой алюмоок-
сидного нанопорошка прессовали при давлении 125 ± 2 МПа. Образцы обжигали до 
900–1400 °С с выдержкой при конечной температуре 1 час. После обжига определяли 
усадку, водопоглощение, плотность и прочность. 

На рис. 2 показана зависимость свойств керамики после обжига при 1200 °С от 
количества, введенного в шихту, нанопорошка оксида алюминия: усадка, прочность и 
водопоглощение. 

Анализ зависимостей показал, что наибольшая прочность образцов 165 ± 3 МПа 
соответствует содержанию добавки нанопорошка оксида алюминия от 1 до 2 % по 
сравнению с прочностью образцов без добавок 125 ± 3 МПа. Превышение составляет 
30 ± 2%. При этом усадка не превышает 1 %, а водопоглощение стабилизируется до 
значения 10 %.  
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Рис. 2. Изменение свойств алюмооксидной керамики ВК 95-1,  
обожженной при температуре 1200 °С от содержания нанопорошка оксида алюминия: 

1 – усадка; 2 – прочность; 3 – водопоглощение 

Дальнейшее исследование проводилось с добавкой алюмооксидного нанопорошка 
в количестве 1,5 %. Анализ зависимостей показал, что усадка начинается при темпера-
туре обжига выше 1250 °С и при 1300 °С составляет не более 1 % одинаково для обеих 
групп образцов. После обжига образцов при 900 °С водопоглощение образцов с добав-
кой нанопорошка выше, чем без добавок. При температурах обжига 1250–1300 °С во-
допоглощение одинаково и составляет 15,5 ± 0,5 %. После обжига 1400 °С водопогло-
щение образцов с добавкой нанопорошка меньше, что показывает активное влияние 
нанопорошка на процессы спекания керамики. 

При этом наблюдается заметное увеличение прочности образцов (29 %) с добав-
кой нанопорошка оксида алюминия и составляет 175 МПа по сравнению с образцами 
без добавок – 135 МПа.  

Список литературы 

1. Балкевич В.Л. Техническая керамика / В.Л. Балкевич. – М.: Стройиздат, 1984. – 250 с. 
2. Marchi J., Carina S., Delfino, Jose´ C., Bressiani, Ana H., Bressiani A., Ma´rcia M. Marques. Cell 

Proliferation of Human Fibroblasts on Alumina and Hydroxyapatite-Based Ceramics with 
Different Surface Treatments. International // Journal of Applied Ceramic Technology. – 2010. 
Vol. 7. –№ 2. – P. 139–147. 

3. Верещагин В.И., Старосветский С.И., Проскурдина О.А., Проскурдин Д.В. Разработка со-
става грунтового слоя каркасов цельнокерамических зубных протезов на основе алюмоок-
сидной керамики ВК 95-1 // Материаловедение. – 2014. – № 7.  

 
 

   

0,77 0,77

0,84

161
1,03

0,93

14,1 13,6

10,3

10,0 10,0

125

160
165

1,07

158
143

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,1

1,2

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

У
са
дк
а,

 %

Содержание нанопрошка Al2O3, % мас.

3
3

2

1

П
р
оч
н
ос
ть

, М
П
а

60

80

100

120

140

160

180

0

В
од
оп
ог
л
ощ

ен
и
е,

 %

8

9

10

11

12

13

14

15

16

0




