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Аннотация. Новейшие стоматологические материалы исследованы методом растяжения для получения 
параметра прочности на разрыв. Сохранность реставрационных композитных материалов на твердых тканях 
зуба обеспечивается механическими параметрами, поэтому работа перспективна и актуальна для терапевтиче-
ской стоматологии. Для разных композитов с помощью автоматизированной разрывной машины ИМ-4Р полу-
чены параметры прочности на разрыв. Параметры прочности измерены на тридцати образцах, площадь попе-
речного сечения каждого образца равнялась 5 мм. Результаты измерений зависимости прочности от номера 
стоматологического композита представлены полиномами третьей степени; определены значения достоверно-
сти аппроксимации.  
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Abstract. The latest dental materials are tested by stretching to obtain a tensile strength parameter. The safety of 
restorative composite materials on the hard tissues of the tooth is ensured by mechanical parameters, so the work is 
promising and relevant for therapeutic dentistry. For different composites, the tensile strength parameters were obtained 
using the IM-4R automated tensile testing machine. The strength parameters were measured on thirty specimens where 
the cross-sectional area of each specimen was 5 mm. The results of measurements of the dependence of strength on 
the number of dental composites are represented by polynomials of the third degree; the values of approximation reliabil-
ity are determined. 
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Введение. В настоящее время огромное внимание в стоматологии терапевтической уде-

ляют механическим свойствам композитных материалов [1, 2]. На сегодняшний день совре-
менные композиты активно исследуются оптическими, химическими и механическими мето-
дами и средствами [3, 4]. Состав, оптические и механические свойства используемого компо-
зита учитываются для конструкций разной сложности [5, 6]. Успешное восстановление раз-
личных сложных профилей (дефектов) и придание естественных оттенков твердым тканям 
зуба является ключевой задачей терапевтической стоматологии [7, 8].  

Сохранность на твердых тканях зуба реставрационных композитных материалов обес-
печивается такими механическими параметрами, как прочность на сжатие и на изгиб, твер-
дость к истиранию [9, 10]. 

Растяжение и сжатие — современные разрушающие методы исследования механиче-
ских свойств твердых веществ разной природы. В настоящей работе использовался метод 
растяжения, позволивший получить такой немаловажный параметр, как прочность на разрыв 
[9, 10]. Анализ научной литературы показал, что прочность на разрыв композитных материа-
лов практически не исследована. 

Ведущие фирмы-производители стоматологических реставрационных материалов по-
стоянно совершенствуют механические и оптические (блеск) свойства, ведут работы по по-
вышению биологической совместимости с твердыми тканями зуба [11—14].  

Целью исследования явилось испытание новейших стоматологических материалов ме-
тодом растяжения для получения параметра прочности на разрыв.  

Автоматизированная разрывная машина. Измерения механического напряжения 
(прочности) проводились на автоматизированной разрывной машине ИМ-4Р [15]. Внешний 
вид ИМ-4Р представлен на рис. 1, а.  

а)                                                                б) 

      
Рис. 1 

Функциональная схема разрывной машины ИМ-4Р представлена на рис. 1, б. Машина 
состоит из нижнего и верхнего зажимов 1, в которые устанавливается образец. Нижний за-
жим соединен с винтом 2 нагружающего механизма. Верхний зажим соединен с силоизмери-
тельным механизмом, состоящим из рычага 9 и маятника 5. При вращении электродвигателя 
3 винт 2 начинает перемещаться вниз, в связи с чем усилие растяжения передается на зажи-
мы, образец и измерительную систему. Стрелка 7 перемещается по шкале 6, указывая дейст-
вительную нагрузку, а перо 8 автоматически записывает на бумаге диаграмму (кривую)  
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в координатах нагрузка—деформация. Вращение барабана осуществляется при помощи зуб-
чатых колес 4 и 10. В нашем случае сигнал с компьютера приводит в движение электродвига-
тель, и все величины с машины фиксируются в специально разработанной программе.  

Исследуемые объекты. В работе исследовались пять образцов новейших стоматологи-
ческих композитов: 

1) Omnichroma Blocker — это универсальный дополнительный опаковый композит пас-
тообразной консистенции, который предназначен для восстановления небной стенки при об-
ширных дефектах III и IV классов и выраженном дефиците тканей зуба; 

2) Omnichroma — при реставрации зубов этот инновационный пастообразный композит 
применяют как „универсальную эмаль“. В полостях глубиной до 2—2,5 мм Omnichroma ис-
пользуется как самостоятельный пломбировочный материал; 

3) Estelite Asteria — светоотверждаемый, рентгенконтрастный композиционный мате-
риал пастообразной консистенции, предназначенный для восстановления передних и боко-
вых зубов в биламинарной технике; 

4) Estelite Universal Flow Medium — низкомодульный композит средней вязкости. Сфе-
рическая форма частиц уникального синтезированного моноразмерного (200 нм) циркониево-
го наполнителя в комбинации со сферическим предварительно полимеризованным компо-
зитным наполнителем, также включающим частицы кремний-циркона размером 200 нм, 
обеспечивают высокую прочность, низкие показатели полимеризационной усадки (линейная 
усадка 2,3 %), истираемости, сверхлегкую полируемость и устойчивый блеск отреставриро-
ванной поверхности; 

5) Estelite Bulk Fill Flow — композит низкой вязкости для объемного внесения в полость 
(толщина слоя может достигать 4 мм). Высокая концентрация сферических кремний-
циркониевых частиц (200 нм) гарантирует прочность композита, устойчивость к истиранию и 
низкий процент усадки (линейная усадка 2,1 %). 

Образцы Estelite Bulk Fill Flow, Estelite Universal Flow Medium, Estelite Asteria, 
Omnichroma, Omnichroma Blocker были предоставлены компанией ООО „Центр имплантации 
и комплексного лечения“ (Санкт-Петербург). 

Экспериментальные результаты. Для получения параметра прочности на разрыв 
стоматологические образцы разных композитов крепились в захваты разрывной камеры. На 
рис. 2 представлен образец Omnichroma Blocker в разрывной камере машины ИМ-4Р: 
показано, как поворотом винта выставлялись зазоры в захватах. Образец центрировался до 
испытания. 

 
Рис. 2 

Для испытания методом растяжения применялись специально изготовленные стомато-
логические образцы с разной площадью поперечного сечения (от 1 до 5 мм). Испытания об-
разцов проводились на разрывной машине ИМ-4Р с предельной нагрузкой Р = 4104 Н.  
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Действующие силы, прикладываемые к образцу, создавались винтом 2 (см. рис. 1, б), 
приводимым в поступательное движение через систему зубчатых передач и кинематическую 
пару гайка—винт. Зубчатые передачи приводились в движение электродвигателем 3. Усилие 
винта 2 через захваты 1, образец и тягу передавались на короткое плечо рычага 9, создавая на 
нем активный момент. Реактивный момент, уравновешивающий активный, создавался на 
длинном плече рычага 9 усилием, возникающим при отклонении от вертикального положе-
ния маятника 5. Маятник представлял собой коленчатый рычаг, шарнирно связанный с тягой 
и рычагом. Таким образом, внутренние силы действовали на материал и фиксировались циф-
ровым блоком согласования. Полученные данные обрабатывались и представлялись в виде 
таблицы на компьютере. 

На рис. 3 представлен образец Omnichroma Blocker после испытания. Параметры проч-
ности на разрыв измерены на тридцати образцах, площадь поперечного сечения (S) каждого 
образца равнялась 5 мм. Информация по параметру прочности на разрыв сведена в таблицу. 

 
Рис. 3 

Экспериментальные результаты определения прочности на разрыв  
стоматологического композита 
Материал n, шт , МПа 

Estelite Universal Flow Medium оттенка А2 

1 145,21 
2 145,12 
3 144,95 
4 144,99 
5 145,01 
6 145,11 

Omnichroma Blocker 

1 143,05 
2 142,98 
3 143,05 
4 143,11 
5 142,97 
6 142,88 

Estelite Bulk Fill Flow оттенка А2 

1 139,12 
2 138,81 
3 139,05 
4 138,98 
5 139,10 
6 139,01 

Omnichroma  

1 135,05 
2 134,97 
3 134,89 
4 134,91 
5 135,11 
6 135,1 
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Продолжение таблицы 
Материал n, шт , МПа 

Estelite Asteria оттенка А2В 

1 129,42 
2 129,50 
3 129,39 
4 129,31 
5 129,19 
6 129,30 

Результаты измерений зависимости прочности () от номера (n) стоматологического 
композита представлены полиномами третьей степени и определены значения достоверности 
аппроксимации (R2): 

— (n) = 0,0136n3 – 0,142n2 + 0,3844n + 129,17; R² = 0,9755 — для Estelite Asteria, 
— (n) = – 0,0075n 3 + 0,105n 2 – 0,4018n + 135,37; R² = 0,7941 — для Omnichroma; 
— (n) = – 0,0213n 3 + 0,2347n 2 – 0,7454n + 139,63; R² = 0,5561 — для Estelite Bulk Fill Flow; 
— (n) = – 0,0094n 3 + 0,0824n 2 – 0,2053n + 143,17; R² = 0,7963 — для Omnichroma Blocker; 
— (n) = 0,001n 3 + 0,0198n 2 – 0,204n + 145,4; R² = 0,9133 — для Estelite Universal Flow Medium. 
Из приведенных результатов видно, что прочность образцов различается. Зависимости 

прочности на разрыв от номера испытуемого образца приведены на рис. 4: а — Estelite Universal 
Flow Medium, б — Omnichroma Blocker, в — Estelite Bulk Fill Flow, г — Omnichroma, д — 
Estelite Asteria. Проанализировав полученные зависимости, можно с уверенностью сказать, 
что из всех исследуемых материалов более прочным оказался Estelite Universal Flow Medium. 
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Рис. 4 

Заключение. Проведенные экспериментальные исследования стоматологических рес-
таврационных материалов методом растяжения имеют важное практическое значение как для 
производителей этих материалов, так и специалистов в сфере терапевтической стоматологии. 
Предложенная методика позволяет получить параметр физико-механических свойств мате-
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риалов — прочность на разрыв. Полученные результаты расширяют спектр исследований 
данных объектов для изучения кристаллической решетки на молекулярном уровне. 
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