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ИЗУЧЕНИЕ ОБРАЗЦОВ 
КОМПОЗИТНОГО МАТЕРИАЛА 
ПОВЫШЕННОЙ КОНВЕРСИИ 
ПОСЛЕ РАЗРУШЕНИЯ 
ПРИ  СЖАТИИ И ИЗГИБЕ
по данным сканирующей 
электронной микроскопии

Актуальность
Изменение температуры полимеризации приводит 

к изменению конверсии полимерной метакрилатной 
матрицы и изменению механических свойств компо-
зитных реставрационных материалов. Сканирующая 
электронная микроскопия является широко использу-
емым методом оценки поверхностей различных пред-
метов. Вызывает научный интерес изучение поверх-
ностей образцов композитных материалов различной 
степени конверсии после разрушения.

Цель
Проанализировать результаты СЭМ образцов компо-

зитного реставрационного материала различной степени 
конверсии после разрушения при испытаниях на изгиб.

Материалы и методы
Для изучения использовались образцы дентина 

и композиционного материала Filtek Ultimate в адге-
зивном соединении с дентином после испытаний на 
сжатие и образцы Filtek Ultimate после испытаний при 
изгибе. Композиционный материал перед полимериза-
цией был предварительно нагрет до 24˚С, 55˚С, 70˚С. 
Исследования проводились с использованием сканирую-
щего электронного микроскопа JSM-6390LV фирмы Jeol 
выполнены на базе специализированной лаборатории 
Института геологии и геохимии РАН (руководитель – 
академик РАН, профессор, д. г.-м. н. Вотяков С.Л.).

Результаты и обсуждение
Фотографии СЭМ образцов «дентин+композици-

онный материал» после проведения испытаний на 
сжатие представлены на рисунке 1.

На рис 1а отчетливо видна трещина (стрелка  1), 
переходящая из композиционного материала в дентин, 
большое количество сателлитных трещин (стрелка 2), 
образовавшихся в дентине.

На рис. 1б можно заметить, что при повышении тем-
пературы полимеризации до 55˚С трещин, проходящих 
через весь образец нет. Трещины, зародившиеся в плом-
бировочном материале, останавливаются на границе сое-
динения. В пломбировочном материале наблюдаются тре-
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The summary

The study shows sample surfaces of the composite 
filling material increased conversion on the example 
of the dental material Filtek Ultimate. The dependence 
of the changes of the sample surface by increasing the 
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щины, расходящиеся под углом 45 градусов (стрелка 3). 
Что характерно при наличии растягивающих напряжений. 
Их возникновение объясняется разностью коэффициентов 
Пуассона дентина и пломбировочного материала.

На рис 1в видно, что при повышении температуры 
полимеризации до 70˚С, трещин, проходящих через 
весь образец нет. При данном увеличении видны мало-
заметные трещины в дентине (стрелки).

Фотографии СЭМ образцов композиционного мате-
риала после проведения испытаний при изгибе пред-
ставлены на рис. 2.

На рис. 2 видны кластеры и частицы наполнителя 
композиционного материала. На образцах с температурой 
полимеризации 55˚С и 70˚С видны более крупные кластеры 
и агрегации неорганического наполнителя. Это можно объ-
яснить увеличением конверсии реагирующих мономеров. 
Увеличивается количество прореагировавших двойных 
связей, следовательно, увеличивается уровень структури-
рованности полимера, уменьшается дефектность органи-
ческой матрицы, увеличивается сила адгезии полимерной 
матрицы к частицам неорганического наполнителя.

Таким образом, увеличение конверсии приводит 
к изменению формы трещины. При повышенной темпе-
ратуре полимеризации трещина имеет более линейную 
направленность и меньшее число трещин-ответвлений, 
что также объясняется уменьшением дефектности 
отвержденного пломбировочного материала.

Анализ сканирующей электронной микроскопии 
образцов композиционного материала Filtek Ultimate 
повышенной конверсии после испытаний на сжатие 
и изгиб показал повышение уровня структурированности, 
уменьшение дефектности материала повышенной кон-
версии, что коррелирует с данными ранее проведенных 
исследований механической прочности композиционных 
материалов при их предварительном нагревании [1, 2].

Вывод	
По данным сканирующей микроскопии, при меха-

нических испытаниях образцов композиционного мате-
риала Filtek Ultimate повышенной конверсии на сжатие 
и изгиб с увеличением температуры полимеризации 
наблюдается повышение уровня структурированности, 
уменьшение дефектности материала, что благоприятно 
сказывается на механических свойствах материала.
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	  а		   б	  в
Рис. 1. Образцы «дентин + пломбировочный материал» 

после испытаний на сжатие:
а – температура полимеризации композиционного 
материала 24 °С; б – температура полимеризации 

композиционного материала 55 °С; в – температура 
полимеризации композиционного материала 70 °С

	  а		   б	  в
Рис. 2. Образцы композиционного материала после 

испытаний при изгибе:
а – температура полимеризации композиционного 
материала 24°С; б – температура полимеризации 

композиционного материала 55°С; в – температура 
полимеризации композиционного материала 70°С


