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Медь добавляют в палладиевые сплавы для увеличения 
КТЛР и улучшения физико-механических и технологических 
свойств [2, 5].

Олово служит важной легирующей добавкой для образо-
вания оксида, участвующего в образовании прочного соеди-
нения металлической поверхности и керамической облицов-
ки [2, 5].

Разнонаправленное влияние легирующих элементов слу-
жит фактором достижения соответствия КТЛР сплава, необ-
ходимых физико-механических и технологических свойств 
исходным требованиям. В реальной многокомпонентной 
системе влияние отдельных элементов на структуру и свой-
ства сплава в целом однозначно непредсказуемо и зависит от 
влияния других легирующих элементов как в отдельности, 
так и в сочетании друг с другом [7]. 

Поскольку выбранные составляющие палладиевых 
сплавов могут образовывать большое число интерметал-
лических соединений, которые способны негативно вли-
ять на свойства сплавов, для предварительного выбора со-
става нового палладиевого сплава проведено химическое 
изучение фазовых равновесий в трехкомпонентных систе-
мах Pd-Cu-Sn и Pd-Au-Sn и термодинамическое моделиро-
вание этих систем [8].

На основании полученных данных термодинамиче-
ского моделирования для дальнейшего изучения физико-
механических свойств и фазовой структуры были выбраны 
3 состава палладиевого стоматологического сплава (дальше 
в тексте – сплав № 1, сплав № 2 и сплав № 3). В качестве 
сравнения использованы образцы из сплава Палладент (АО 
НПК «Суперметалл», Россия). 

Результаты
Для выбранных сплавов, химические составы которых 

представлены в табл. 1, проведены исследования структуры 
и фазового состояния сплавов на участке диаграммы систе-
мы Pd-Au-Cu-Sn в области, богатой палладием.

Исследования структуры сплавов, выполненные метода-
ми электронно-микроскопического и микрорентгеноспек-
трального анализов, показали, что сплавы № 1 (рис. 1) и № 
2 (рис. 2) – однофазные и представляют собой твердые рас-
творы на основе палладия. Сплав № 3 (рис. 3), как и сплав 
Палладент, является двухфазным и был исключен из даль-
нейшего исследования.

На литых образцах выбранных сплавов № 1 и № 2 опре-

K e y w o r d s :  dental noble alloys; palladium alloys; metal-ceramic dentures; phase structure of the alloys.
For citation: Parunov V.A., Kareva M.A., Tykochinskiy D.S., Lebedenko I.Yu. Development of a new metal alloy based on palladium 
within the framework of practical implementation of the concept of development of the domestic dental materials science. Russian 
stomatological journal. 2017; 21 (1): 7-10. DOI 10.18821/1728-2802 2017; 21 (1): 7-10
For correspondence: Parunov Vitaliy Anatol’evich, Cand.. med. Sci., senior researcher of the laboratory of development and 
physico-chemical testing of dental materials crid And maxillofacial surgery, E-mail: vparunov@mail.ru

Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest.
Acknowledgments. The study had no sponsorship.

Received 27.11.16
Accepted 28.12.16

В 3-й части статьи “Стратегия развития отечественного 
стоматологического материаловедения в области сплавов 
благородных металлов” автор проанализировал составы и 
значения коэффициентов термического линейного расшире-
ния 93 зарубежных и 2 российских сплавов на основе пал-
ладия для металлокерамических зубных протезов. Показаны 
результаты исследований структуры отечественных паллади-
евых сплавов с использованием микроскопического и микро-
рентгеноспектрального анализов [1].

Установлено, что составы отечественных сплавов на 
основе палладия не попадают в найденный оптимальный 
диапазон. Серьезный недостаток отечественных стоматоло-
гических сплавов на основе палладия – наличие двухфазной 
структуры, которое может приводить к избыточным значе-
ниям прочности и твердости и недостаточной пластичности, 
что в свою очередь обусловливает недостаточную техноло-
гичность на этапах изготовления каркасов металлокерамиче-
ских протезов [1]. Двухфазные сплавы не обладают такой-же 
коррозионной стойкостью, как однофазные сплавы, так как 
возникает разница потенциалов между участками с разной 
фазовой структурой. Кроме того, потенциально возможно 
уменьшение прочности и разрушение металлокерамического 
соединения зубных протезов из-за неоднородности металли-
ческой поверхности [2].

Цель работы – создание рецептуры модифицированного 
однофазового сплава палладия для металлокерамических 
зубных протезов с оптимальным содержанием основных эле-
ментов, с КТЛР 13,9 ∙ 10-6 К-1 до 14,9 ∙ 10-6 К-1.

Материал и методы
Для создания модифицированного сплава на основе пал-

ладия для металлокерамических зубных протезов, согласно 
предложенной нами концепции развития стоматологических 
сплавов благородных металлов были определены следую-
щие требования: 1) содержание основных элементов сплава 
должно обеспечить однофазовую структуру; 2) коэффициент 
термического линейного расширения сплава должен нахо-
диться в интервале значений от 13,9 ∙ 10-6 К-1 до 14,9 ∙ 10-6 К-1; 
3) сплав должен соответствовать всем требованиям междуна-
родного стандарта ISO 9693 (часть 1) «Metal – ceramic dental 
restorative systems” [3]; 4) должен обладать высокой коррози-
онной устойчивостью и биосовместимостью. 

В качестве основы нового отечественного сплава выбран 
палладий, содержание которого должно соответствовать зна-
чению найденного оптимального состава палладиевых сто-
матологических сплавов (50–59% масс) [1].

Основными легирующими элементами для большинства 
палладиевых сплавов для металлокерамики были выбраны 
золото и медь, потому что палладий, золото и медь имеют 
одинаковую кубическую гранецентрированную кристалли-
ческую решетку [2, 4, 5].

Золото имеет высокое сопротивление коррозии, повы-
шает КТЛР палладиевых сплавов и снижает их температуру 
плавления. Совместное использование палладия и золота в 
одном сплаве позволяет им взаимно уравновешивать свой-
ства друг друга [2, 4–6].

Т а б л и ц а  1 .  Составы опытных палладиевых сплавов

Сплав
Содержание элементов, % по массе

Pd Au Cu Sn

Палладент 60 10 15 15

1 50,9 23,4 21,7 4,0
2 68,1 7,8 13,8 10,3
3 64,0 7,8 11,8 16,4
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9693 «Metal – ceramic dental restorative systems» [2] и соста-
вили 340 и 475 МПа соответственно. 

При определении КТЛР исследования показали, что 
КТЛР сплава № 1 (14,0 ∙10-6 К-1) соответствует, а КТЛР сплава 
№ 2 (13,4 ∙ 10-6 К-1) не соответствует заданному в требованиях 
критерию КТЛР, равному 13,9 ÷ 14,9 ∙ 10-6 К-1. Кроме этого, 
температура плавления сплава № 2 (> 1450°С) слишком высо-
ка для большинства используемого литейного оборудования 
в отличие от температуры плавления сплава № 1 (1160oC).

Полученные свойства опытных образцов палладиевых 
сплавов № 1 и № 2 представлены в табл. 2.

Таким образом, по результатам изучения фазовых струк-
тур и физико-механических испытаний опытных образцов 
выбран для работы сплав № 1. 

Сплав получил название «ПАЛЛАДЕНТ-УНИ» и был за-
патентован. 

Финансирование. Исследование не имело спонсорской 
поддержки. 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии 
конфликта интересов. 

Л И Т Е РАТ У РА

1. Парунов В.А. Стратегия развития отечественного стоматологи-
ческого материаловедения в области сплавов благородных ме-
таллов. Часть 3. Российский стоматологический журнал. 2016; 
20 (5): 245–7. 

2. O’Brian W.J. Dental materials and their selection. 4th Ed, Quintes-
sence Publishing Co, Inc; 2008.

3. Cтандарт ISO 9693 (часть 1) «Metal – ceramic dental restorative 
systems».

4. Благородные металлы. Справ. изд. / Под ред. Савицкого Е.М. 
М.: Металлургия; 1984.

5. Anusavice K.J., Shen C.S., Rawls H.R. Phillips’ Science of dental 
materials, 12 Ed; 2013.

6. Рытвин Е. И., Тыкочинский Д. С., Васекин В.В., Лебеденко И.Ю. 
Стоматологические сплавы благородных металлов. Драгоцен-
ные металлы. Драгоценные камни. 2003; 10: 58–67.

7. Васекин В.В., Лебеденко И.Ю., Степанова Г.С., Тыкочинский 
Д.С., Парунов В.А. Новый сплав на основе палладия для сто-

Рис. 1. Микроструктура сплава № 1.

Рис. 2. Микроструктура сплава № 2.

Т а б л и ц а  2 .  Свойства исследованных сплавов
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деляли предел текучести и относительное удлинение в соот-
ветствии с требованиями ГОСТ 1497-84. Испытания на рас-
тяжение выполняли на испытательной машине FP 10/1 Fritz 
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ГОСТу 2999-75.
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образцов опытных сплавов продемонстрировали их преиму-
щество над сплавом Палладент. Это снижение чрезмерной 
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Рис. 3. Микроструктура сплава № 3.
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Тенденция роста внедрения дентальной имплантации в практику врача-стоматолога влечет за собой расширение 
показаний и одновременное увеличение количества осложнений, в основном воспалительного характера. В статье 
рассмотрен вариант решения проблемы переимплантитов. Основополагающим фактором в развитии воспалитель-
ных осложнений при дентальной имплантации служит биопленка, неизбежно образующаяся на материале имплан-
тата в области мягкотканного пародонта. Представляется возможным ингибирование образования микробной 
пленки путем использования в совокупности низкомолекулярного катионного пептида варнерина и наномодификации 
поверхности имплантационной системы диоксидом титана в форме анатаза. В экспериментально-лабораторном 
исследовании изучены показатели лейкоцитарной формулы опытных животных при внутримышечной импланта-
ции образцов наномодифицированного диоксида титана с обработкой пептидом варнерином. Результаты проведен-
ного эксперимента не выявили изменений показателей лейкоформулы, выходящих за пределы нормальных значений. 
Имплантированные образцы диоксида титана без наноструктурированного покрытия вызывают незначительный 
лейкоцитоз, в то время как имплантация с наномодифицированным покрытием, в том числе с обработкой пепти-
дом варнерином, не сопровождается статистически значимым увеличением количества лейкоцитов, эозинофилов, 
нейтрофилов, моноцитов венозной крови экспериментальных животных.
Предложенный вариант решения проблемы развития переимплантитов может быть использован в клинической сто-
матологии для профилактики и лечения воспалительных послеоперационных осложнений у больных с приобретенны-
ми дефектами челюстно-лицевой области и после операции дентальной имплантации.
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The growth trend in the implementation of dental implant dentist practice entails an extension of indications and a simultaneous 
increase in the number of complications, mainly inflammatory. In the article the variant of the decision pereimplantitov problems. 
A fundamental factor in the development of inflammatory complications of dental implant plays a biofilm inevitably formed on 
the implant material in the area of soft tissue periodontal. It is possible inhibition of microbial film by using in combination 
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