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В 3-й части статьи «Стратегия развития отече-
ственного стоматологического материаловедения 
в области сплавов благородных металлов» автор 
проанализировал составы и значения коэффициен-
тов термического линейного расширения 93 зару-
бежных и 2 российских сплавов на основе палладия 
для металлокерамических зубных протезов. Пока-
заны результаты исследований структуры отече-
ственных палладиевых сплавов с использованием 
микроскопического и микрорентгеноспектрального 
анализов [1]. 

 Установлено, что составы отечественных спла-
вов на основе палладия не попадают в найденный 
оптимальный диапазон. Серьезный недостаток от-

ечественных стоматологических сплавов на основе 
палладия – наличие двухфазной структуры, которое 
может приводить к избыточным значениям прочно-
сти и твердости и недостаточной пластичности, что 
в свою очередь обусловливает недостаточную техно-
логичность на этапах изготовления каркасов метал-
локерамических протезов [1]. Двухфазные сплавы 
не обладают такой же коррозионной стойкостью, как 
однофазные сплавы, так как возникает разница по-
тенциалов между участками с разной фазовой струк-
турой. Кроме того, потенциально возможно уменьше-
ние прочности и разрушение металлокерамического 
соединения зубных протезов из-за неоднородности 
металлической поверхности [2]. 

Цель работы – создание рецептуры модифициро-
ванного однофазового сплава палладия для металло-
керамических зубных протезов с оптимальным содер-
жанием основных элементов, с КТЛР 13,9 ∙ 10-6 К-1 до 
14,9 ∙ 10-6 К-1.
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Материал и методы
Для создания модифицированного сплава на основе 

палладия для металлокерамических зубных протезов, 
согласно предложенной нами концепции развития сто-
матологических сплавов благородных металлов, бы-
ли определены следующие требования: 1) содержание 
основных элементов сплава должно обеспечить одно-
фазовую структуру; 2) коэффициент термического ли-
нейного расширения сплава должен находиться в интер-
вале значений от 13,9 ∙ 10-6 К-1 до 14,9 ∙ 10-6 К-1; 3) сплав 
должен соответствовать всем требованиям международ-
ного стандарта ISO 9693 (часть 1) «Metal-ceramic dental 
restorative systems» [3]; 4) должен обладать высокой кор-
розионной устойчивостью и биосовместимостью. 

В качестве основы нового отечественного сплава 
выбран палладий, содержание которого должно со-
ответствовать значению найденного оптимального 
состава палладиевых стоматологических сплавов 
(50–59% масс) [1].

Основными легирующими элементами для боль-
шинства палладиевых сплавов для металлокерамики 
были выбраны золото и медь, потому что палладий, 
золото и медь имеют одинаковую кубическую гране-
центрированную кристаллическую решетку [2, 4, 5]. 

Золото имеет высокое сопротивление коррозии, 
повышает КТЛР палладиевых сплавов и снижает их 
температуру плавления. Совместное использование 
палладия и золота в одном сплаве позволяет им вза-
имно уравновешивать свойства друг друга [2, 4–6]. 

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

Олово служит важной легирующей добавкой для 
образования оксида, участвующего в образовании 
прочного соединения металлической поверхности и 
керамической облицовки [2, 5].

Разнонаправленное влияние легирующих элемен-
тов служит фактором достижения соответствия КТЛР 
сплава, необходимых физико-механических и техно-
логических свойств исходным требованиям. В реаль-

ной многокомпонентной системе влияние отдельных 
элементов на структуру и свойства сплава в целом од-
нозначно непредсказуемо и зависит от влияния дру-
гих легирующих элементов как в отдельности, так и в 
сочетании друг с другом [7]. 

Поскольку выбранные составляющие палладие-
вых сплавов могут образовывать большое число ин-
терметаллических соединений, которые способны 
негативно влиять на свойства сплавов, для предвари-
тельного выбора состава нового палладиевого сплава 
проведено химическое изучение фазовых равновесий 
в трехкомпонентных системах Pd-Cu-Sn и Pd-Au-Sn и 
термодинамическое моделирование этих систем.

На основании полученных данных термодинами-
ческого моделирования для дальнейшего изучения 
физико-механических свойств и фазовой структуры 
были выбраны 3 состава палладиевого стоматологи-
ческого сплава (дальше в тексте – сплав № 1, сплав  
№ 2 и сплав № 3). В качестве сравнения использова-
ны образцы из сплава Палладент (АО НПК «Суперме-
талл», Россия). 

Результаты
Для выбранных сплавов, химические составы ко-

торых представлены в табл. 1, проведены исследо-
вания структуры и фазового состояния сплавов на 
участке диаграммы системы Pd-Au-Cu-Sn в области, 
богатой палладием.

Исследования структуры сплавов, выполненные 
методами электронно-микроскопического и микро-
рентгеноспектрального анализов, показали, что спла-
вы № 1 (рис. 1 на вклейке) и № 2 (рис. 2 на вклейке) – 
однофазные и представляют собой твердые растворы 
на основе палладия. Сплав № 3 (рис. 3 на вклейке), 
как и сплав Палладент, является двухфазным и был 
исключен из дальнейшего исследования.

На литых образцах выбранных сплавов № 1 и № 2 
определяли предел текучести и относительное удли-
нение в соответствии с требованиями ГОСТ 1497-84. 
Испытания на растяжение выполняли на испытатель-
ной машине FP 10/1 Fritz Heckert. Определяли твер-
дость по шкале Виккерса согласно ГОСТ 2999-75.

Полученные значения физико-механических ис-
пытаний образцов опытных сплавов продемонстри-
ровали их преимущество над сплавом Палладент. 
Это снижение чрезмерной твердости поверхности по 
Виккерсу (150 и 178 ед. вместо 350) и увеличение от-
носительного удлинения (12 и 15% вместо недоста-
точных 2%). Значения предела текучести сплавов № 1 
и № 2 соответствуют требованиям части 1 стандарта 
ISO 9693 «Metal-ceramic dental restorative systems» [2] 
и составили 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 за-
данному в требованиях критерию КТЛР, равному 13,9 
÷ 14,9 ∙ 10-6 К-1. Кроме этого, температура плавления 
сплава № 2 (> 1450 °С) слишком высока для большин-
ства используемого литейного оборудования в отли-
чие от температуры плавления сплава № 1 (1160 °С).

Полученные свойства опытных образцов палла-
диевых сплавов № 1 и № 2 представлены в табл. 2.

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

Т а б л и ц а  2 .  Свойства исследованных сплавов

Сплав КТЛР,  
∙ 10-6 К-1

Предел 
текуче-
сти, σ0,2, 

МПа

Относи-
тельное 
удлине-
ние, %

Твер-
дость, 
HV5

Темпера-
тура плав-
ления, °С 
солидус

Палла-
дент

14,1 645 2 350 1105

1 14,0±0,12 320±4,03 12±0,52 150±1,11 1160±2,5
2 13,4±0,10 475±2 15±0,45 178±2,8 1450
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Таким образом, по результатам изучения фазовых 
структур и физико-механических испытаний опыт-
ных образцов выбран для работы сплав № 1. 

Сплав получил название «ПАЛЛАДЕНТ-УНИ» и 
был запатентован. 
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В статье рассмотрены вопросы оценки влияния экзогенного глюкозамина гидрохлорида и хондроитина сульфата 
на биохимические показатели сыворотки крови и ткани пародонта при экспериментальном воспалении. Экспери-
ментальную модель гингивита формировали у 40 белых крыс линии Вистар, составивших контрольную и основную 
группы, дополнительно исследовали пародонт у 20 интактных животных. Исследование общей протеолитической 
активности в сыворотке крови крыс с экспериментальным воспалением пародонта свидетельствовало о повышении 
ее показателей в течение всего эксперимента по сравнению с данными, полученными у интактных животных. При 
экспериментальном гингивите вместе с интенсификацией процессов протеолиза отмечена активация лизосомально-
го фермента кислой фосфатазы как в сыворотке крови, так и в гомогенатах тканей пародонта, что свидетельству-
ет о повреждении и разрушении мембран клеток пародонта. Установлено, что применение экзогенного глюкозамина 
гидрохлорида и хондроитина сульфата при экспериментальном воспалении тканей пародонта приводит к норма-
лизации основных маркеров воспаления, включая общую протеолитическую и активность кислой фосфатазы, что 
свидетельствует о противовоспалительном и пародонтопротекторном эффекте.
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К ст. Н.В. Семенниковой и соавт.  

Рис. 1. Этап криоцистэктомии. Криодеструктор введен в по-
лость кисты.

Рис. 3. Пациент К., 45 лет. Диагноз: «радикулярные кисты 
в области 1.5, 1.6 и 2.5, 2.6, проросшие дно пазухи», через  
12 мес лечения МСКТ в аксиальной проекции.

Рис. 2. Пациент К., 45 лет. Диагноз «радикулярные кисты в 
области 1.5, 1.6 и 2.5, 2.6, проросшие дно пазухи», до лече-
ния МСКТ в аксиальной проекции.

Рис. 1. Микроструктура сплава № 1.

Рис. 2. Микроструктура сплава № 2.

Рис. 3. Микроструктура сплава № 3.

К ст. В.А. Парунова и соавт.   


