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Аннотация. Статья посвящена анализу влияния различных факторов на свойства базисного 
материала «Фторакс», используемого для изготовления полных и частичных съемных пласти-
ночных протезов. Исследования были проведены на базе зуботехнической лаборатории стома-
тологической поликлиники УГМУ и кафедры высокомолекулярных соединений УрФУ. Обнару-
жено значительное влияние соотношения компонентов материала «Фторакс» на его свойства, 
а также влияние состава водных сред на выделение остаточного мономера из материала. Даны 
рекомендации по использованию величины оптической плотности отмывочной воды и величины 
светопропускания в качестве экспресс-критерия при отмывке образцов и по выбору критериев 
оценки свойств базисных стоматологических полимерных материалов.
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Введение
В настоящее время в России для изготов-

ления базисов полных и частичных съемных 
пластиночных протезов используется большое 
количество материалов на основе акриловых 
полимеров. Залогом адаптации к съемным 
протезам является обеспечение качества орто-
педических конструкций с использованием 
современных материалов и соблюдение тех-
нологии (Жолудев, 2007; Коваленко, 2011). 
Достаточно широкое распространение получил 
полимерный материал «Фторакс» (производи-
тель АО «Стома», Украина). Данный материал 
получают путем полимеризации привитого 
сополимера метилметакрилата и фторсодер-
жащего каучука, он представлен двумя ком-
понентами — порошком и жидкостью. Оли-
гомер пластифицируется в ходе внутренней 
пластификации за счет введения в макромо-
лекулу метилакрилата и наружной — добав-
лением дибутилфталата до 1 %. Добавки кра-
сящих пигментов и двуокиси титана делают 
порошок непрозрачным и придают ему при-
ятную розовую окраску. Согласно инструкции, 
материал готовят смешением порошка с жид-
костью в соотношении 2:1. Допускается соот-

ношение 2:0,9 – 2:1,1, т. е. изменение жидкой 
составляющей на 10 %. Жидкость состоит 
из смеси трех мономеров: метилметакрилата, 
этилметакрилата и метилакрилата, взятых 
в соотношениях, соответственно, 89 %, 8 % 
и 2 %. Жидкость может содержать ингибитор 
гидрохинон (0,005 %) и пластификатор дибу-
тилфталат (1 %).

«Фторакс» обладает высоким пределом 
прочности на изгиб, химической стойкостью, 
хорошей полируемостью; цвет и полупроз-
рачность материала хорошо сочетаются с мяг-
кими тканями полости рта. Также существует 
возможность перебазировки и починки про-
тезов из «Фторакса». Для данного материала, 
как и для всех полимерных материалов акри-
ловой группы, характерно наличие остаточного 
мономера. Вымываемый остаточный мономер 
негативно воздействует на ротовую жидкость 
в полости рта и слизистую оболочку протезного 
ложа (Жолудев, 2005; Жолудев, 2007; Трегубов 
и др., 2007; Жолудев, 2012). Вымываемый оста-
точный мономер вызывает токсическое и аллер-
гическое поражение тканей протезного ложа.

Технические требования к качеству 
и методам испытаний полимерных матери-
алов для базисов зубных протезов изложены 
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в ГОСТ Р 51889-2002 (ИСО 1567-99) и регла-
ментируют содержание остаточного мономера 
метилакрилата, которое определяется хромато-
графическим методом после предварительной 
экстракции образцов в ацетоне или метаноле. 
Бесспорно, что для контроля качества изготов-
ленных зубных протезов необходимы простые 
и надежные критерии оценки, которые позволят 
повысить качество изготовленных изделий, а, 
следовательно, и качество жизни пациента.

В работе (Коваленко, 2011) автор предла-
гает промывать не менее суток в проточной 
воде протезы на основе базисного материала 
из нейлона в связи с тем, что содержание фор-
мальдегида в водной вытяжке превышает нор-
мативное значение в 6,9 раза.

Цель работы 
Экспериментальное исследование изме-

нения свойств базисного материала «Фторакс» 
и выделения остаточного мономера в водную 
среду, в зависимости от соотношения компо-
нентов — порошок (Т) и жидкость (Ж).

Материалы и методы
На базе зуботехнической лаборатории стома-

тологической поликлиники УГМУ были изго-
товлены пластмассовые определенной массы 
образцы марки «Фторакс» — диаметром 50 мм, 
толщиной 0,6 мм согласно ГОСТу (ГОСТ Р 51889-
2002) с соотношением компонентов 2:1 — № 1 
(1); № 1 (2); 2:0,9 — № 0,9 (1); № 0,9 (2); 2:1,1 — 
№ 1,1 (1). Образцы погружали: в дистиллиро-
ванную воду, 0,9 % раствор хлорида натрия, 0,9 % 
раствор хлорида кальция. Объем каждого рас-
твора, в который погружался образец, составлял 
30 мл. Через 24 часа была измерена электропро-
водимость растворов и оптическая плотность (D) 
при длинах волн 225 нм; 240 нм; 254 нм (кювета 
с длиной оптического пути 50 мм).

На базе кафедры высокомолекулярных 
соединений УрФУ выполнен анализ полу-
ченных твердых образцов термомеханическим 
и анализ водных растворов методом ИК-спек-
трометрии.

Обзорные ИК-спектры НПВО (нарушенного 
полного внутреннего отражения) образцов 
записывали на ИК-Фурье спектрометре Nicolet 
6700 в области волновых чисел 4000 – 500 см-1. 
Спектры определяли на отражение света.

Термомеханические исследования прово-
дили с помощью прибора TMA 202 Netzsch 
в диапазоне температур 20-250оС. Условия 
измерений приведены в таблице 1.

Таблица 1
Условия съемки термомеханических кривых

Параметр съемки Значение

Режим Пенетрация
Диаметр индентора 3,94 мм
Диаметр образца 8 – 9 мм
Толщина образца 1 – 3 мм
Величина нагрузки 5 сН
Действие нагрузки во времени Постоянная
Скорость нагрева 2 К / мин
Среда Азот, 50 мл / мин

Были определены температуры стеклования 
образцов до и после их отмывки.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В таблице 2 приведены экспериментальные 
данные.

Из экспериментальных данных, представ-
ленных в таблице 2, следует:

• электропроводимость водных вытяжек 
увеличивается по сравнению с элек-
тропроводимостью дистиллированной 
воды. Это свидетельствует о том, 
что примеси, которые вымываются 
из твердых образцов акрилового поли-
мера, являются электролитами и по зна-
чению этого показателя можно прово-
дить отмывку готовых изделий. Однако 
не просматривается зависимость между 
значением показателя и соотношением 
компонентов смесей, при которых были 
изготовлены образцы;

• наименьшая величина оптической плот-
ности (наибольшее значение величины 
светопропускания) водных вытяжек 
наблюдается у образцов с соотношением 
компонентов 2:1. Наибольшее значение 
оптической плотности (наименьшее 
значение величины светопропускания) 
водных вытяжек наблюдается у образцов 
с соотношением компонентов 2:0,9. Это 
свидетельствует о том, что из образца, 
приготовленного при соотношении 
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компонентов 2:0,9, вымывается больше 
примесей, которые могут быть обнару-
жены при измерении светопоглощения 
при длинах волн 220, 240 и 254 нм.

ИК-спектры водных растворов веществ, 
вымытых из этих образцов с соотношением 
исходных компонентов 2:0,9, изучены методом 
ИК-спектроскопии (рис. 1).

Из данных, представленных на рис. 1, 
видно, что спектры двух параллелей образца 
«0,9» качественно совпадают, однако интен-
сивности полос образца «0,9 (1)» в диапазонах 
2340 – 2360 см-1 и 2840 – 2945 см-1 (валентные 

колебания в группах СН3 и СН2) больше в срав-
нении со спектром образца «0,9 (2)». Во всех 
спектрах идентифицируются полосы, харак-
терные для ИК-спектра воды, что подтвержда-
ется сравнением с библиотечными данными. 
Интенсивности широкой полосы с макси-
мумом в области валентных колебаний О-Н-
связей при 3200 – 3400 см-1 и небольших пиков, 
характерных для спектров алифатических 
углеводородов, около 2929 см-1 и 2855 см-1 
(связанных, соответственно, с асимметрич-
ными и симметричными валентными коле-
баниями С-Н-связей в метиленовых группах) 

Таблица 2
Физико-химические свойства водных вытяжек из образцов, изготовленных при разном 

соотношении компонентов (Т: Ж): электропроводимость, оптическая плотность (Д), 
величина светопропускания (Т) при разных длинах волн: 220, 240, 254 нм.

№
образца

Оптическая плотность (Д) и величина светопропускания (Т) при разных 
длинах волн: 220, 240, 254 нм æ

 мкСм / см
Д220 Д240 Д254 Т220, % Т240, % Т254, %

1 (1) 0,218 0,119 0,122 60,5 75,9 75,5 16,4
1 (2) 0,205 0,131 0,117 62,4 74,0 76,4 29,4

0,9 (1) 0,362 0,260 0,249 43,5 54,9 56,5 19,9
0,9 (2) 0,337 0,219 0,220 45,9 60,3 60,2 24,4
1,1 (1) 0,318 0,172 0,144 48,1 67,3 71,9 15,9
1,1 (2) 0,316 0,178 0,146 48,5 67,2 72,1 27,4

Дистиллированная вода 0,116 0,077 0,099 76,6 83,8 79,5 2,1

Рис. 1 ИК-спектры водных растворов веществ, вымытых  
из этих образцов с соотношением исходных компонентов 2:0,9
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Из данных, представленных на рис. 1, видно, что спектры двух параллелей 
образца «0,9» качественно совпадают, однако интенсивности полос образца 
«0,9(1)» в диапазонах 2340-2360 см-1 и 2840-2945 см-1 (валентные колебания в 
группах СН3 и СН2) больше в сравнении со спектром образца «0,9(2)». Во всех 
спектрах идентифицируются полосы, характерные для ИК-спектра воды, что 
подтверждается сравнением с библиотечными данными. Интенсивности широкой 
полосы с максимумом в области валентных колебаний О-Н-связей при 3200-3400 
см-1 и небольших пиков, характерных для спектров алифатических 
углеводородов, около 2929 см-1 и 2855 см-1 (связанных, соответственно, с 
асимметричными и симметричными валентными колебаниями С-Н-связей в 
метиленовых группах) изменяются антибатно в ряду 0,9(1) – 1(1) – 1,1, 
интенсивность полосы в этом ряду возрастает, а пиков – убывает. Из этого можно 
предположить уменьшение концентрации органического вещества в растворе.  

Из анализа ИК-спектров полимеризованного материала следует, что 
частоты полос 2989, 2984, 2919 и 2849 см–1 отвечают валентным колебаниям 
групп СН3 и СН2, 1780 см–1 – колебаниям С=О групп, 1141 – 1260 см–1 и 839, 668, 
657 – колебаниям С-F групп. Это согласуется с литературными данными о 
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изменяются антибатно в ряду 0,9(1) — 1(1) — 
1,1, интенсивность полосы в этом ряду воз-
растает, а пиков — убывает. Из этого можно 
предположить уменьшение концентрации 
органического вещества в растворе.

Из анализа ИК-спектров полимеризованного 
материала следует, что частоты полос 2989, 
2984, 2919 и 2849 см — 1 отвечают валентным 
колебаниям групп СН3 и СН2, 1780 см — 1 — 
колебаниям С=О групп, 1141 – 1260 см — 1 
и 839, 668, 657 — колебаниям С-F групп. Это 
согласуется с литературными данными о хими-
ческом строении «Фторакса», который полу-
чается сополимеризацией фторсодержащих 
акриловых мономеров.

Сравнение спектров образцов с библио-
течными данными однозначно показывает, 
что основным компонентом в составе всех 
образцов является полиметилметакрилат: 
степень соответствия — более 95 %. В пробах 
отсутствуют примеси этилметакрилата и мети-
лакрилата, поскольку в спектре образцов 
не наблюдаются полосы вблизи 3430 см-1, 
при 3105 см-1, в интервалах 1640 – 1580 см-1 
и 580 – 690 см-1. По тем же причинам можно 
исключить присутствие дибутилфталата. 
Принципиальные отличия спектра диоксида 

титана от спектров пробы и полимера подтвер-
ждает отсутствие в образцах TiO2. Гидрохинон 
проявляет себя в спектре рядом характеристи-
ческих полос: с максимумом 3320 см-1, полосы 
1856 см-1, 1606 и 1626 см-1, группа полос 
в интервале 495 – 625 см-1. В исследованных 
образцах гидрохинона нет, так как не наблю-
даются характеристические полосы.

Анализ спектров образцов 0,9(1), 1(2) 
и 1,1 в совмещенных координатах (рис. 2) 
позволяет констатировать: интенсивность 
полос 2849,3 см-1 и 2922,9 см-1 убывает в ряду: 
0,9  >  1 > 1,1. Полосы в этом спектральном 
диапазоне характерны для спектров алифати-
ческих углеводородов и отражают колебания 
связей C-H группах СН3 и СН2.

На рис. 3 приведены термомеханические 
кривые трех образцов с разным соотношением 
исходных компонентов: образец 1(1) обладает 
наиболее высокой температурой стеклования 
(Тс) — 111°С, образец 1.1(1) — наименьшей 
106°С. Понижение Тс может быть связано 
с содержанием в твердом веществе низкомо-
лекулярных примесей (остаточного мономера).

В таблице 3 приведена температура стекло-
вания образцов до и после отмывки в разных 
средах. Из данных следует, что образец, при-

Рис. 2. ИК-спектры образцов «0,9 (1)», «1 (2)» и «1,1» в совмещенных координатах
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химическом строении «Фторакса», который получается сополимеризацией 
фторсодержащих акриловых мономеров. 

Сравнение спектров образцов с библиотечными данными однозначно 
показывает, что основным компонентом в составе всех образцов является 
полиметилметакрилат: степень соответствия – более 95% . В пробах отсутствуют 
примеси этилметакрилата и метилакрилата, поскольку в спектре образцов не 
наблюдаются полосы вблизи 3430 см-1, при 3105 см-1, в интервалах 1640-1580 см-1 
и 580-690 см-1. По тем же причинам можно исключить присутствие 
дибутилфталата. Принципиальные отличия спектра диоксида титана от спектров 
пробы и полимера подтверждает отсутствие в образцах TiO2. Гидрохинон 
проявляет себя в спектре рядом характеристических полос: с максимумом 3320 
см-1, полосы 1856 см-1, 1606 и 1626 см-1, группа полос в интервале 495-625 см-1. В 
исследованных образцах гидрохинона нет, так как не наблюдаются 
характеристические полосы. 

Анализ спектров образцов 0,9(1), 1(2) и 1,1 в совмещенных координатах 
(рис. 2) позволяет констатировать: интенсивность полос 2849,3 см-1 и 2922,9 см-1 
убывает в ряду: 0,9 > 1 > 1,1. Полосы в этом спектральном диапазоне характерны 
для спектров алифатических углеводородов и отражают колебания связей C-H 
группах СН3 и СН2. 
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Рис. 2 ИК-спектры образцов «0,9(1)», «1(2)» и «1,1» в совмещенных 
координатах 

На рис. 3 приведены термомеханические кривые трех образцов с разным 
соотношением исходных компонентов: образец 1(1) обладает наиболее высокой 
температурой стеклования (Тс) – 111С, образец 1.1(1) – наименьшей 106С. 
Понижение Тс может быть связано с содержанием в твердом веществе 
низкомолекулярных примесей (остаточного мономера).  

В таблице 3 приведена температура стеклования образцов до и после 
отмывки в разных средах. Из данных следует, что образец, приготовленный с 
соотношением компонента Т:Ж=2:1, может быть эффективно отмыт в 
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готовленный с соотношением компонента 
Т: Ж=2:1, может быть эффективно отмыт 
в дистиллированной воде и состав отмывоч-
ного раствора не влияет на конечный результат.

Таблица 3
Результаты определения температуры стеклования 

образцов до и после отмывки в разных водных средах

Образец
Температура стеклования (Тс), °С (±0,5°С) 

Образцы
без отмывки

Дистиллированная 
вода

0,9 % 
NaCl

0,9 % 
CaCl2

0.9 (1) 109 119 118,5 121
1 (1) 112 120 120 120

1.1 (1) 100 101 113 102

Образец, приготовленный при соотношении 
Т: Ж=2:0,9, с большим содержанием примесей 
может быть эффективно отмыт в растворе 
с большой ионной силой — 0,9 раствор хло-
рида кальция.

Образец, приготовленный при соотношении 
Т: Ж=2:1,1, содержит меньше примесей, 
чем образец, приготовленный при соотно-

шении Т: Ж=2:0,9, поэтому может быть эффек-
тивно отмыт в растворе с меньшей ионной 
силой — 0,9 % раствор хлорида натрия.

Выводы
1. Свойства базисного стоматологического 

полимерного материала «Фторакс» сущест-
венно зависят от соотношения компонентов, 
которые используются для приготовления. 
Согласно инструкции, материал готовят 
смешением порошка с жидкостью в соотно-
шении 2:1. Допускается изменение жидкой 
составляющей на 10 %. Образцы, полученные 
при соотношении 2:0,9 и 2:1,1, содержат 
больше посторонних примесей, чем образец, 
полученный при соотношении Т: Ж=2:1.

2. Выделение мономера в водную среду зависит 
от состава среды. Образец, приготовленный 
при соотношении Т: Ж=2:0,9, может быть 
эффективно отмыт в растворе с большой 
ионной силой — 0,9 % раствор хлорида 
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дистиллированной воде и состав отмывочного раствора не влияет на конечный 
результат.  
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Рис. 3. Термомеханические кривые образцов пластмассы «Фторакс» с 

соотношением порошок: жидкость 0.9(1)–1; 1(1)– 2; 1.1(1)– 3, отмытых в 
дистиллированной воде 
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кальция. Образец, приготовленный при соот-
ношении Т: Ж=2:1,1, может быть эффективно 
отмыт в растворе с меньшей ионной силой — 
0,9 % раствор хлорида натрия.

3. Для эффективной отмывки образцов 
в дистиллированной воде в качестве экс-
пресс-критерия можно использовать вели-
чину оптической плотности отмывочной 
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воды или величину светопропускания, изме-
ренные в диапазоне длин волн 220 – 254 нм.

4. В качестве критерия оценки свойств 
базисных стоматологических полимерных 
материалов, а также влияния различных 
факторов на их состав можно использовать 
анализ термомеханических свойств изделий 
или образцов по температуре стеклования.
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