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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êåðàìè÷åñêèì

ìàòåðèàëàì. Ñûðöîâûé áðèêåò âêëþ÷àåò
ñâ çóþùóþ ôàçó îäíîãî èëè áîëåå
ïîðîøêîîáðàçíîãî ñâ çóþùåãî àãåíòà, ïðè÷åì
ïîñëå íàñûùåíè  æèäêîñòüþ, ðåàãèðóþùåé ñî
ñâ çóþùèìè àãåíòàìè, îí ñïîñîáåí îáðàçîâûâàòü
õèìè÷åñêè ñâ çàííûé êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë.
Ñûðöîâûé áðèêåò ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ñòåïåíü
óïëîòíåíè  òâåðäîé ôàçû 55-67 îá.%. Îí òàêæå
âêëþ÷àåò îäíó èëè áîëåå êîìïåíñèðóþùóþ
ðàñøèðåíèå äîáàâêó, ïðèãîäíóþ äë  ïðèäàíè 
ìàòåðèàëó ñâîéñòâ äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè
ðàçìåðîâ. Ïðîâîä ò ðåàêöèþ ìåæäó ñâ çóþùåé
ôàçîé îäíîãî èëè áîëåå ïîðîøêîîáðàçíîãî
ñâ çóþùåãî àãåíòà è æèäêîñòüþ, ðåàãèðóþùåé ñ

ýòèìè ñâ çóþùèìè àãåíòàìè. Ïðè ýòîì
ïîðîøêîîáðàçíîå òåëî, âêëþ÷àþùåå ýòè
ñâ çóþùèå àãåíòû, óïëîòí þò â ñûðöîâûé áðèêåò
òàê, ÷òî ýòî ïîðîøêîîáðàçíîå òåëî ïåðåä åãî
íàñûùåíèåì æèäêîñòüþ ïîäâåðãàþò äåéñòâèþ
òàêîãî âûñîêîãî âíåøíåãî äàâëåíè  è òàêîé íèçêîé
òåìïåðàòóðû, ÷òî ïîëó÷àþò ïëîòíî ñâ çàííûé
ñûðöîâûé áðèêåò áåç ïðîòåêàíè  â íåì ïðè
óïëîòíåíèè ðåàêöèé ñïåêàíè , ïðè÷åì ñòåïåíü
óïëîòíåíè  òâåðäîé ôàçû óêàçàííîãî ñûðöîâîãî
áðèêåòà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò 55-67 îá.%. Â
ïîðîøêîîáðàçíîå òåëî òàêæå âêëþ÷àþò îäíó èëè
áîëåå êîìïåíñèðóþùóþ ðàñøèðåíèå äîáàâêó,
ïðèãîäíóþ äë  ïðèäàíè  ìàòåðèàëó ñâîéñòâ
äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè ðàçìåðîâ.
Ñòîìàòîëîãè÷åñêèé èíñòðóìåíò äë  ââåäåíè 
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ñûðöîâîãî áðèêåòà â ïîëîñòü èìååò
öèëèíäðè÷åñêóþ îáîëî÷êó è ðàñïîëîæåííûé â
îáîëî÷êå ïîðøåíü, âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ
ïåðåìåùåíè  â îñåâîì íàïðàâëåíèè îáîëîêè.
Óïëîòí þùåå òåëî äë  èíñòðóìåíòà ñîñòîèò èç
òâåðäîãî, ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, âûáèðàåìîãî èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ïîðèñòûé êåðàìè÷åñêèé
ìàòåðèàë, ïîðèñòûé ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë,
ïîðèñòûé ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë è ïîðèñòûé
äðåâåñíûé ìàòåðèàë, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìàòåðèàë,
êîòîðûé ñîñòîèò èç òâåðäîé äðåâåñèíû, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî èç áåðåçîâîé äðåâåñèíû.
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïðîäóêò,
îáëàäàþùèé ñâîéñòâîì äîëãîâðåìåííîé
ñòàáèëüíîñòè ðàçìåðîâ. 4 í. è 31 ç.ï. ô-ëû, 12
èë., 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: medicine; medical engineering.
SUBSTANCE: raw material briquette has one or

several powder-like binding agents. It is capable
of producing chemically bound ceramic product
after being saturated with liquid reacting with
the binding agents. The raw material briquette
preferentially has solid phase consolidation
degree of 56-67% by volume. It also has one or
several admixtures compensating expansion usable
for giving long-term size stability properties to
the material. Binding phase of one or several
powder-like binding agents is made react with
liquid capable reacting with the binding agents.
A powder-like body comprising the binding agents
is compressed to produce raw material briquette
so that the powder-like body is exposed to high
external pressure and low temperature enough for
produce compact bound raw material briquette
without agglomeration reaction taking place in

consolidation phase. Raw material briquette solid
phase consolidation degree preferentially makes
up 56-67% by volume. One or several admixtures
compensating expansion usable for giving long-
term size stability properties to the material
are added to the powder-like body. Dental
instrument for introducing the raw material
briquette into cavity has cylindrical envelope
and rod enclosed into the envelope movable in
axial direction. Instrument-sealing body has
solid porous material selected from group
composed of porous ceramic material, porous
polymer material, porous metal material, porous
wood material, porous ceramic material
preferentially composed of hard wood,
preferentially of birch.

EFFECT: improved long-term size stability
properties.

35 cl, 12 dwg
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RU 2 273 470 C2

Íàñòî ùà  çà âêà îòíîñèòñ  ê ñûðöîâîìó áðèêåòó, âêëþ÷àþùåìó ñâ çóþùóþ ôàçó
îäíîãî èëè áîëåå ïîðîøêîîáðàçíîãî ñâ çóþùåãî àãåíòà, ïðè ýòîì óêàçàííûé ñûðöîâûé
áðèêåò îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ïîñëå íàñûùåíè  æèäêîñòüþ, ðåàãèðóþùåé ñî ñâ çóþùèìè
àãåíòàìè, îáðàçîâûâàòü õèìè÷åñêè ñâ çàííûé êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïðè÷åì óêàçàííûé
ñûðöîâûé áðèêåò ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ñòåïåíü óïëîòíåíè  òâåðäîé ôàçû 55-67 îá.%. Â
îñíîâíîì ìàòåðèàë ïðèìåí þò â êà÷åñòâå ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî ïëîìáèðîâî÷íîãî
ìàòåðèàëà. Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  óêàçàííîãî êåðàìè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, ê èíñòðóìåíòó äë  ìàíèïóëèðîâàíè  ñûðöîâûì áðèêåòîì è ê
âçàèìîçàìåí åìîé äåòàëè ýòîãî èíñòðóìåíòà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñèñòåìàì ñâ çóþùèõ àãåíòîâ òèïà öåìåíòíûõ
ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè ê ñèñòåìå CaO-Al2O3-(SiO2)-H2O. Ýòó ñèñòåìó ïðèìåí þò â
ñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè â èñêëþ÷èòåëüíî ò æåëûõ è æåñòêèõ óñëîâè õ, ò.å. â
êèñëîòíîé ñðåäå ïðè áîëüøèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçêàõ (R. J. Mangabhai, Calcium
Aluminate Cements, Conference Volume, E & F. N. Spon, London, 1990). Ñ ïîìîùüþ
ïðèìåíåíè  ê ñèñòåìå ñïîñîáîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîòèâîñòî íèå ðàçðóøàþùåé íàãðóçêå,
è ïåðåäîâîé ïîðîøêîâîé òåõíîëîãèè ìîæíî çíà÷èòåëüíîå óëó÷øèòü îáùèé íàáîð ïîëåçíûõ
êà÷åñòâ îñíîâíîé ñèñòåìû. Èññëåäîâàíè , ïðîâåäåííûå ïðè ðàçðàáîòêå íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , à òàêæå áîëåå ðàííèå ðàáîòû (SE 463493 è 502987), óêàçûâàþò íà òî, ÷òî
äàííà  ñèñòåìà îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûì ïîòåíöèàëîì äë  ðàçðàáîòêè ïðî÷íûõ è
êèñëîòîóñòîé÷èâûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê ñòîìàòîëîãè÷åñêèå ïëîìáèðîâî÷íûå ìàòåðèàëû.
Íè îäèí èç èìåþùèõñ  â íàñòî ùåå âðåì  ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ ïëîìáèðîâî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ íå îòâå÷àåò âñåì òðåáîâàíè ì ïî áèîëîãè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòè, ýñòåòèêå è
ôóíêöèîíàëüíîñòè, êîòîðûå âûäâèãàþò êàê ïàöèåíòû, òàê è ñòîìàòîëîãè. Ñèòóàöèþ â
îáëàñòè ðàçíîîáðàçíûõ ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ ïëîìáèðîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ìîæíî
îõàðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Àìàëüãàìà, êàê ïðàâèëî, èìååò õîðîøóþ ñòîéêîñòü, íî èìååò íåäîñòàòêè êàê â îáëàñòè
ýñòåòèêè, òàê è áèîëîãè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòè. Ïëàñòìàññîâûå êîìïîçèòû îáëàäàþò
âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòüþ, íî ïîäâåðæåíû ýðîçèè è êîððîçèè è íåóäîáíû äë  ðàáîòû
ñòîìàòîëîãîâ (âîçíèêàþò ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ àëëåðãèåé). Ïëàñòìàññîâûå êîìïîçèòû
ïîäâåðãàþòñ  óñàäêå ïðè òâåðäåíèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ðèñêó îáðàçîâàíè  òðåùèí è ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè èíèöèèðîâàíèþ ãíèåíè . Ñòåêëîèîíîìåðíûå ìàòåðèàëû õîðîøî
ñâ çûâàþòñ  ñ äåíòèíîì è ýìàëüþ, íî èìåþò íåäîñòàòêè ñ òî÷êè çðåíè  ïðî÷íîñòè è
êîððîçèè. Ñèëèêàòíûé öåìåíò ýñòåòè÷åí è èìååò âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ, íî òàêæå
èìååò íåäîñòàòêè ñ òî÷êè çðåíè  ïðî÷íîñòè è êîððîçèè. Ðàçíîîáðàçíûå òèïû çóáíûõ
ïëîìá, ïðåäâàðèòåëüíî èçãîòîâëåííûõ ïî ôîðìå ïîëîñòè, èìåþò õîðîøèå ìåõàíè÷åñêèå
êà÷åñòâà, íî òðåáóþò áîëüøèõ òðóäîçàòðàò è ïîñëåäóþùåãî ïðèêëåèâàíè .

Íèæå èçëîæåíû òðåáîâàíè , êîòîðûì â öåëîì äîëæíû óäîâëåòâîð òü íîâûå
ïëîìáèðîâî÷íûå ìàòåðèàëû äë  ïðàêòè÷åñêîé ñòîìàòîëîãèè: âûñîêà  òåõíîëîãè÷íîñòü è
ïðîñòîòà âíåñåíè  â ïîëîñòü, ôîðìóåìîñòü, ïîçâîë þùà  ïðèäàâàòü æåëàåìóþ ôîðìó,
òâåðäåíèå/çàñòûâàíèå, äîñòàòî÷íî áûñòðîå äë  ïëîìáèðîâàíè  çóáîâ è ïîëíîñòüþ
çàâåðøàåìîå ñðàçó ïîñëå âèçèòà ê ñòîìàòîëîãó. Áîëåå òîãî, òðåáóþòñ  âûñîêà  ïðî÷íîñòü
è êîððîçèîííà  ñòîéêîñòü, ïðåâûøàþùèå õàðàêòåðèñòèêè èìåþùèõñ  ïëîìáèðîâî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, õîðîøà  áèîëîãè÷åñêà  ñîâìåñòèìîñòü, âûñîêèå ýñòåòè÷åñêèå êà÷åñòâà è
áåçîïàñíîñòü ðàáîòû äë  ïåðñîíàëà, îòñóòñòâèå òîêñè÷åñêèõ äîáàâîê èëè äîáàâîê,
âûçûâàþùèõ àëëåðãèþ. Êðîìå òîãî, òðåáóåòñ  äîëãîâðåìåííà  ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ
ìàòåðèàëà. Ïîñëåäíåå îñîáåííî âàæíî, òàê êàê åñëè ìàòåðèàë ðàñøèð åòñ  ñî âðåìåíåì,
òî ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ çóáà.

Â çà âêå SE 463493 îïèñàíî êàê õèìè÷åñêè ñâ çàííîìó êåðàìè÷åñêîìó ìàòåðèàëó,
ïðèìåí åìîìó, íàïðèìåð, â ñòîìàòîëîãèè, ìîæíî ïðèäàòü óëó÷øåííûå ïðî÷íîñòíûå
õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì óïëîòíåíè  ïîðîøêîîáðàçíîãî òåëà, ñîñòî ùåãî èç îäíîãî èëè áîëåå
ãèäðàâëè÷åñêîãî ñâ çóþùåãî àãåíòà è âîçìîæíî áàëëàñòíîãî ìàòåðèàëà, ïðè òàêîì
âûñîêîì âíåøíåì äàâëåíèè è òàêîé íèçêîé òåìïåðàòóðå, ÷òî ïîëó÷àþò ïëîòíî ñâ çàííûé
ñûðöîâûé áðèêåò áåç ïðîòåêàíè  ðåàêöèé ñïåêàíè  ïðè óïëîòíåíèè. Â ýòîì ñûðöîâîì
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áðèêåòå îáúåìíà  ïëîòíîñòü âîçðàñòàåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, â 1,3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ
èñõîäíîé îáúåìíîé ïëîòíîñòüþ, êîòîðóþ îïðåäåë þò êàê îáúåìíóþ ïëîòíîñòü,
äîñòèãàåìóþ ñ ïîìîùüþ âñòð õèâàíè , âèáðàöèè è/èëè ëåãêîé óïàêîâêè ðûõëîãî ïîðîøêà â
êîíòåéíåð. Ïîëüçîâàòåëü ìàòåðèàëà ãîòîâèò åãî íàñûùåíèåì ñûðöîâîãî áðèêåòà
ãèäðàòèðóþùåé æèäêîñòüþ ïåðåä ïðèìåíåíèåì ìàòåðèàëà èëè in situ â ïîëîñòè, íàïðèìåð â
ïîëîñòè çóáà.

Îêàçàëîñü, ÷òî ìàòåðèàë, ïîëó÷àåìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ SE 463493, äåéñòâèòåëüíî
ñîîòâåòñòâóåò áîëüøèíñòâó òðåáîâàíèé, ïðåäú âë åìûõ âûøå ê ñòîìàòîëîãè÷åñêîìó
ïëîìáèðîâî÷íîìó ìàòåðèàëó. Îäíàêî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ìîãóò âîçíèêíóòü ïðîáëåìû,
ñâ çàííûå ñ èçìåíåíèåì ðàçìåðîâ ìàòåðèàëà, â ÷àñòíîñòè, äîëãîâðåìåííîå ðàñøèðåíèå
ìàòåðèàëà, ÷òî, êàê óêàçàíî âûøå, èìååò ðîêîâûå ïîñëåäñòâè  ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî ïëîìáèðîâî÷íîãî ìàòåðèàëà. Òàêæå èìåþòñ  âîçìîæíîñòè
äë  äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè ìàòåðèàëà è ñïîñîáà åãî èçãîòîâëåíè  ïî ðàçëè÷íûì
íàïðàâëåíè ì. Òàêèìè íàïðàâëåíè ìè  âë þòñ , íàïðèìåð, ñòåïåíü óïëîòíåíè  ñûðöîâîãî
áðèêåòà â ðàçíûõ íàïðàâëåíè õ, òåõíîëîãè÷íîñòü ïðèìåíåíè  è ïðî÷íîñòü ãîòîâîãî
ïðîäóêòà. Äðóãèå àñïåêòû êàñàþòñ  îïòèìèçàöèè ðàçìåðîâ è ôîðìû ñûðöîâîãî áðèêåòà è
åãî óâëàæíåíè  â ñâ çè ñ ïðèìåíåíèåì. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêíóòü
ïðè ñëèøêîì áûñòðîé ãèäðàòàöèè ìàòåðèàëà. Ïîñëå òîãî, êàê ñûðöîâûé áðèêåò ñìåøàëè ñ
ãèäðàòèðóþùåé æèäêîñòüþ, óæå íåò äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè äë  ôîðìîâàíè  ìàòåðèàëà
è/èëè ðåçêè ìàòåðèàëà äî òîãî, êàê îí çàòâåðäååò. Ýòà ïðîáëåìà óñóãóáë åòñ  ïðè
ïðèìåíåíèè óñêîðèòåë  â ãèäðàòèðóþùåé æèäêîñòè. Îäíàêî, ñàìî ïî ñåáå ïðèìåíåíèå
óñêîðèòåë  æåëàòåëüíî, òàê êàê ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðîäóêò ìîæíî øëèôîâàòü óæå â ñêîðîì
âðåìåíè, ò.å. ïàöèåíò ñìîæåò â ñêîðîì âðåìåíè ïîêèíóòü êëèíèêó è ïðèíèìàòü ïèùó è ò.ä.

Îäèí èç àñïåêòîâ, îòíîñ ùèéñ  ê ïðèìåíåíèþ ñûðöîâîãî áðèêåòà äë 
ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ ïëîìá, êàñàåòñ  òîãî, ÷òî ñ ñûðöîâûì áðèêåòîì áóäóò ðàáîòàòü
èñêëþ÷èòåëüíî ôèçè÷åñêè. Äë  çàõâàòà ñûðöîâîãî áðèêåòà è åãî ïåðåíîñà â ïëîìáèðóåìóþ
ïîëîñòü íåîáõîäèì ñîîòâåòñòâóþùèé èíñòðóìåíò. Äë  óïëîòíåíè  â ïîëîñòè ñûðöîâîãî
áðèêåòà, îáåñïå÷åííîãî æèäêîñòüþ, òàêæå òðåáóåòñ  ñîîòâåòñòâóþùåå óïëîòí þùåå
óñòðîéñòâî.

Ïîñëå çà âêè SE 463493, â øâåäñêîì ïàòåíòå 502987 áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîëíà 
ãèäðàòàöè  â öåìåíòíûõ ñèñòåìàõ (÷òî, âîçìîæíî, ñíèæàåò ðèñê èçìåíåíèé ìàòåðèàëà â
ðàçìåðàõ) èìååò ìåñòî, åñëè ïðîèñõîäèò ïîëíîå ïðîïèòûâàíèå ñ ïîñëåäóþùèì
óïëîòíåíèåì öåìåíòíîé ñèñòåìû ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííîãî
óïëîòíèòåë  (stopper). Îäíàêî ñïîñîá íå ïðåäîòâðàùàåò èçìåíåíèé ðàçìåðîâ ìàòåðèàëà â
ïîñëåäóþùåì, èçìåíåíèé, êîòîðûå ïðîèñõîä ò çà ñ÷åò ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé ãèäðàòà èëè
ðåàêöèé ñ îêðóæàþùåé àòìîñôåðîé (íàïðèìåð, ñ âûäûõàåìûì âîçäóõîì, ñîäåðæàùåì
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå äèîêñèäà óãëåðîäà), èëè çà ñ÷åò äðóãèõ ðåàêöèé. Ýòè ðåàêöèè è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì èçìåíåíè  ðàçìåðîâ ìàòåðèàëà ñòàíîâ òñ  áîëåå î÷åâèäíûìè ïðè
ïîëó÷åíèè ìàòåðèàëà ñ áîëüøåé ñòåïåíüþ óïëîòíåíè . Îäíàêî îáû÷íî òðåáóåòñ  áîëåå
âûñîêà  ïëîòíîñòü òðàìáîâêè, òàê êàê îáû÷íî îíà äàåò áîëüøóþ ïðî÷íîñòü. Ñïîñîá â
ñîîòâåòñòâèè ñ SE 502987 âîçìîæíî òàêæå òðåáóåò äëèòåëüíûõ òðåíèðîâîê, ïðåæäå ÷åì
êàêîé-ëèáî ñòîìàòîëîã äîñòèãíåò ñîâåðøåíñòâà, ÷òî ìîæåò ïîâëè òü íà ðåøåíèå
ñòîìàòîëîãîâ ïðèìåí òü äàííóþ ìåòîäèêó.

Ïðèìåíåíèå ñïîñîáíîñòè àëþìèíàòà êàëüöè  ðàñøèð òüñ  îïèñàíî â Yan et al.,
Characteristics of shrinkage compensation expansive cement containing prehydrated
high alumina cement-based expansive additive (Õàðàêòåðèñòèêè áåçóñàäî÷íîãî
ðàñøèð þùåãîñ  öåìåíòà, ñîäåðæàùåãî ðàñøèð þùóþ äîáàâêó íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíî
ãèäðàòèðîâàííîãî âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà), Cement and Concrete Research, Vol.24,
pp.267-276 (1990). Ýòà ñòàòü  è ñõîäíûå ñ íåé ðàáîòû ïî ðàñøèð þùèìñ  öåìåíòàì
îïèñûâàþò âîçìîæíîñòè, êàñàþùèåñ  ìîäèôèöèðîâàíè  îáû÷íîãî öåìåíò ñ ïîìîùüþ
àëþìèíàòîâ êàëüöè  â ÷èñëå ïðî÷èõ äîáàâîê, òàê, ÷òîáû îí ìåíüøå óñàæèâàëñ  èëè
ðàñøèð ëñ ; ïðè ýòîì óêàçàííûå èñòî÷íèêè íå çàòðàãèâàþò ïðîáëåì äîëãîâðåìåííîãî
ðàñøèðåíè  ñèëüíî óïëîòíåííûõ öåìåíòíûõ ñèñòåì è ðåãóëèðîâàíè  ðàñøèðåíè 
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àëþìèíàòîâ êàëüöè  íà î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîì óðîâíå, ÷òî  âë åòñ  íåîáõîäèìûì
óñëîâèåì äë  ïðèìåíåíè  òàêèõ ñèñòåì ñâ çóþùèõ àãåíòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì.

Äðóãèìè ðàáîòàìè è ïàòåíòàìè áëèçêîé òåìàòèêè, íå çàòðàãèâàþùèìè, îäíàêî,
ïðèíöèïèàëüíîé îáëàñòè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,  âë þòñ , íàïðèìåð, SE-B-381808, ÅÐ-
À-0024056 è ÅÐ-À-0115058, DE 5624489 è US-A-4689080.

Îäíà èç öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  - îáåñïå÷èòü ñûðöîâûé áðèêåò òèïà, îïèñàííîãî
â ïðåàìáóëå, ïðè÷åì óêàçàííûé ñûðöîâûé áðèêåò ïîñëå ãèäðàòàöèè îáðàçóåò õèìè÷åñêè
ñâ çàííûé êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë, îáëàäàþùèé ñâîéñòâîì äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè
ðàçìåðîâ. Ñûðöîâûé áðèêåò òàêæå äîëæåí óäîâëåòâîð òü âûøåóêàçàííûì òðåáîâàíè ì ïî
òåõíîëîãè÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè è äîëæåí ëåãêî îáðàáàòûâàòüñ  ïðè óâëàæíåíèè è
ââåäåíèè â ïîëîñòü, íàïðèìåð â çóáíóþ ïîëîñòü. Ñôîðìèðîâàííûé êåðàìè÷åñêèé
ìàòåðèàë, â ñëó÷àå ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî ïðèìåíåíè , äîëæåí òàêæå óäîâëåòâîð òü
òðåáîâàíè ì, ïðåäñòàâëåííûì âûøå äë  ïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ.

Óêàçàííîé öåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì äîñòèãàþò òåì, ÷òî ñûðöîâûé áðèêåò
âêëþ÷àåò îäíó èëè áîëåå äîáàâêó, êîìïåíñèðóþùóþ ðàñøèðåíèå è ïðèñïîñîáëåííóþ äë 
ïðèäàíè  ìàòåðèàëó ñâîéñòâ äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè ðàçìåðîâ.

Ñîñòàâ ïîðîøêîîáðàçíîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùåãî äîáàâêè
Êðîìå õîðîøèõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ äë  ïðèìåíåíè  â ñòîìàòîëîãèè íåîáõîäèìû

õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Âàæíûì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïðèìåíåíèå â
êà÷åñòâå ãëàâíîé ñâ çóþùåé ôàçû àëþìèíàòîâ êàëüöè , ò.å. äâîéíûõ îêñèäîâ ÑàÎ (îêñèä
êàëüöè ) è Al2O3 (îêñèä àëþìèíè ), çäåñü è äàëåå îáîçíà÷åííûõ êàê ÑÀ-ñèñòåìà, êîòîðà 
ðåàãèðóåò ñ âîäîé, îáðàçó  ãèäðàòû àëþìèíàòîâ êàëüöè . Ýòà ðåàêöè  ãèäðàòàöèè è
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîöåññ ñõâàòûâàíè  è òâåðäåíè . Îáû÷íî ê ãëèíîçåìèñòîìó öåìåíòó
äîáàâë þò íåêèé âèä çàïîëíèòåë  (÷àñòèöû íàïîëíèòåë ), ïðèíöèïèàëüíî, â öåë õ
ýêîíîìèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì âûáîð ÑÀ öåìåíòíîé ñèñòåìû â
ñî÷åòàíèè ñ äðóãîé öåìåíòíîé ñèñòåìîé èëè ôàçîé, ðåàãèðóþùåé ñ ãëèíîçåìèñòûì
öåìåíòîì, èëè â ñî÷åòàíèè ñ äîáàâêîé ïîðèñòîãî çàïîëíèòåë  èëè ì ãêèõ ìàòåðèàëîâ,
äàåò èçìåíåíèå â ðàçìåðàõ ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 0,20% ëèíåéíîãî èçìåíåíè , ÷àñòî
ìåíåå 0,10%. Â îòäåëüíûõ ñëó÷à õ èçìåíåíèå â ðàçìåðàõ ðàñøèðåíèå ìîæåò áûòü áëèçêèì
ê íóëþ ðàñøèðåíèåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì ñëó÷àåì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ÑÀ-ñèñòåìà
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîé ãëàâíîé ñâ çóþùåé ôàçû èëè ñ
äîáàâëåíèåì äðóãîé öåìåíòíîé ñâ çóþùåé ôàçû â êîëè÷åñòâå ìåíåå 30 îá.%. Ïîëåçíî
äîáàâëåíèå îáû÷íîãî ïîðòëàíäöåìåíòà (ÎÏÖ öåìåíò) èëè ìåëêîçåðíèñòîãî äèîêñèäà
êðåìíè . Òàê êàê ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò ñêëîíåí ðàñøèð òüñ  òåì áîëüøå, ÷åì ïëîòíåå îí
óòðàìáîâàí, ñî÷åòàíèå ÑÀ öåìåíòà ñ äðóãîé ôàçîé óêàçàííîãî òèïà, ñêëîííîé ê óñàäêå,
ìîæåò óìåíüøèòü èçìåíåíè  â ðàçìåðàõ. ÑÀ öåìåíò äîëæåí ïðèñóòñòâîâàòü â
ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ â êà÷åñòâå ãëàâíîé ôàçû â ñâ çóþùåé ôàçå, ïîñêîëüêó ÑÀ
ôàçà äàåò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü ïî îòíîøåíèþ ê êèñëîòàì.

Áûëî äîêàçàíî, ÷òî òåîðèè, âûäâèíóòûå äë  îáú ñíåíè  èçìåíåíèé â ðàçìåðàõ
ìàòåðèàëà â øâåäñêîì ïàòåíòå 502987, à èìåííî íåïîëíà  ãèäðàòàöè , êàê îêàçàëîñü, íå
äàþò ïîëíîãî îáú ñíåíè  ïðîáëåì, ñâ çàííûõ ñî ñòàáèëüíîñòüþ ðàçìåðîâ ìàòåðèàëà. Â
îñíîâå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ëåæèò êîíöåïöè  î òîì, ÷òî èçìåíåíè  â ðàçìåðàõ ñâ çàíû
ñ ôàçîâûìè ïðåâðàùåíè ìè ãèäðàòîâ. Ýòî óòâåðæäåíèå, êàê ýòî ìîæíî âèäåòü, íå
îãðàíè÷èâàþùåå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îçíà÷àåò, ÷òî àëþìèíàò êàëüöè  ïðè
äîáàâëåíèè âîäû è íà÷àëå åãî ðàñòâîðåíè  îáðàçóåò ãåëü, êîòîðûé çàòåì êðèñòàëëèçóåòñ 
è îáðàçóåò ãèäðàòíûå ôàçû. Èç-çà ïðîäîëæàþùèõñ  ðåàêöèé ãèäðàòàöèè è ïðåâðàùåíèé
ãèäðàòîâ â ìàòåðèàëå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ðàçëè÷íûå ÷èñòûå ãèäðàòû àëþìèíàòîâ Ñà,
òàêèå êàê 10-ôàçà, 8-ôàçà, ïðî÷èå ìåíåå îïðåäåëåííûå ãèäðàòíûå ôàçû èëè ïåðåõîäíûå
ôàçû, è, íàêîíåö, 6-ôàçà (êàòîèò/katoite), à â ñëó÷àå äîáàâîê, ñîäåðæàùèõ êðåìíèé,
ãèäðàò Ca-Si àëþìèíàòà, 10-ôàçà, 8-ôàçà è 6-ôàçà îòíîñ òñ  ê ôàçàì àëþìèíàòà êàëüöè ,
ñîäåðæàùèì 10, 8 èëè 6 ìîëåêóë êðèñòàëëèçàöèîííîé âîäû íà îäíó ìîëåêóëó âåùåñòâà,
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ñîîòâåòñòâåííî. Ôàçîâûå ïðåâðàùåíè  ãèäðàòîâ ìîãóò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíè ì â
ðàçìåðàõ, â îñîáåííîñòè, ê ðàñøèðåíèþ, ÷òî áûëî îáíàðóæåíî ïðè äîëãîâðåìåííîì
íàáëþäåíèè öåìåíòíûõ ìàòåðèàëîâ. Â ñâ çè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì áûëî íåîæèäàííî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè âòîðè÷íîé ôàçû, ñîäåðæàùåé êðåìíèé, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
îáû÷íîãî òàê íàçûâàåìîãî ïîðòëàíäöåìåíòà (ÎÏÖ ñ ñèëèêàòàìè Ñà â êà÷åñòâå îñíîâíîé
ôàçû) è/èëè ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîãî äèîêñèäà êðåìíè  (÷òî ñîñòàâë åò ïåðâûé
ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñëó÷àé âîïëîùåíè  èçîáðåòåíè ), ìîæíî, â öåëîì, èçáåæàòü
íåæåëàòåëüíûõ ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èçìåíåííûõ ôàçîâûõ
ïðåâðàùåíèé, ñâîä , òàêèì îáðàçîì, ê ìèíèìóìó ïð ìûå ïîñëåäñòâè  èçìåíåíèé
ðàçìåðîâ, â ÷àñòíîñòè äîëãîâðåìåííîå ðàñøèðåíèå. Ìåõàíèçì ïðîòåêàíè  ñëîæíûõ
ðåàêöèé ãèäðàòàöèè âû ñíåí íå ïîëíîñòüþ. Ïðè äîáàâëåíèè ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî Si,
ïðîòåêàíèå ðåàêöèé ãèäðàòàöèè èçìåí åòñ , ïðèâîä  ê ïîëó÷åíèþ ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ
ñòàáèëüíûå ðàçìåðû.

Íåîæèäàííî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî îòìå÷åííûå ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû ïðè
äîáàâëåíèè âòîðè÷íîé ôàçû äîñòèãàþò îïòèìóìà ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ äîáàâêàõ. Â
ñâ çè ñ ýòèì ìèíèìàëüíîãî ðàñøèðåíè  äîñòèãàëè, åñëè óêàçàííà  âòîðè÷íà  ôàçà
ñîñòî ëà èç ÎÏÖ öåìåíòà, è/èëè ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîãî äèîêñèäà êðåìíè , è/èëè äðóãîé
ôàçû, ñîäåðæàùåé Si, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îáùèì êîëè÷åñòâîì 1-20 îá.%, è áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-10 îá.% ìàòåðèàëà. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, åñëè óêàçàííà 
âòîðè÷íà  ôàçà ñîñòîèò èç ÎÏÖ öåìåíòà â êîëè÷åñòâå 1-5 îá.% è/èëè èç
ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîãî äèîêñèäà êðåìíè  â êîëè÷åñòâå 1-5 îá.%. Â äàííîì êîíòåêñòå
ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðèâåäåííûå íèæå â íàñòî ùåì îïèñàíèè ïðèìåðû.

Òàêæå íåîæèäàííî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñûðöîâûé áðèêåò ìîæåò ïî ñóùåñòâó íå
âêëþ÷àòü òðàäèöèîííûå ÷àñòèöû íàïîëíèòåë , îáåñïå÷èâàþùèå òâåðäîñòü, íàïðèìåð, â
ôîðìå òâåðäûõ ÷àñòèö Al2O3, ò.å. òàêèå ÷àñòèöû ìîæíî ñîâñåì íå ââîäèòü â ìàòåðèàë,
èëè èõ ïðèìåíåíèå ìîæíî ñâåñòè ê ìèíèìóìó, òàê êàê òâåðäîñòü ðåãóëèðóþò ãëàâíûì
îáðàçîì îáðàçóþùèåñ  ãèäðàòû. Ïðåâðàùåíè  ãèäðàòîâ  âë þòñ  ãëàâíîé ïðè÷èíîé
èçìåíåíè  ðàçìåðîâ ìàòåðèàëà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, îñîáåííî, äîëãîâðåìåííûõ
èçìåíåíèé. Âîçìîæíîñòü èçáåæàòü èëè ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïðèìåíåíèå ÷àñòèö
íàïîëíèòåë , îáåñïå÷èâàþùèõ òâåðäîñòü, ïî âë åòñ  èç-çà òîãî, ÷òî îñòàþùèéñ 
íåïðîðåàãèðîâàâøèé öåìåíò - êîòîðûé ðàíåå ñåðüåçíî ðàññìàòðèâàëè èç-çà åãî
âîçìîæíîãî ðàñøèðåíè  - ìàëî âëè åò íà ðàñøèðåíèå. Â ñâ çè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî íåïðîðåàãèðîâàâøèé öåìåíò, íàïðîòèâ, ìîæåò äåéñòâîâàòü
ïîëîæèòåëüíî â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà-íàïîëíèòåë  in situ, âíîñ  âêëàä â æåëàåìóþ
òâåðäîñòü ìàòåðèàëà.

Îäíàêî, â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç ñëó÷àåâ âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
ñûðöîâûé áðèêåò è, ñëåäîâàòåëüíî, êîíå÷íûé êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë ìîæåò ñîäåðæàòü
áàëëàñòíûé ìàòåðèàë, íå ïðèíèìàþùèé ó÷àñòè  â õèìè÷åñêèõ ðåàêöè õ ìåæäó ñâ çóþùåé
ôàçîé è ãèäðàòèðóþùåé æèäêîñòüþ, íî ïðèñóòñòâóþùèé â âèäå òâåðäîé ôàçû â êîíå÷íîì
êåðàìè÷åñêîì ïðîäóêòå. Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç àñïåêòîâ íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ñûðöîâûé áðèêåò ìîæåò ñîäåðæàòü äî 50 îá.% áàëëàñòíîãî ìàòåðèàëà. Ýòîò
áàëëàñòíûé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü òèïà îïèñàííîãî, íàïðèìåð, â SE 463493 è SE 502987,
ò.å. áûòü ìåòàëëè÷åñêèì, óãëåðîäíûì âîëîêíîì, ñòåêëîâîëîêíîì, âîëîêíîì èç
îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ò.ä., íåïðåðûâíûìè êðèñòàëëàìè, òàê íàçûâàåìûìè
íèòåâèäíûìè êðèñòàëëàìè, íàïðèìåð èç SiC, Si3N4 è/èëè Al2O3.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì ñëó÷àåì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áëàãîäàð 
äîáàâëåíèþ çàïîëíèòåë  (÷àñòèö íàïîëíèòåë ) çàäàííîé ãåîìåòðèè/ôîðìû, ïîðèñòîñòè
è/èëè ì ãêîñòè ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû ñâ çóþùèõ àãåíòîâ
ìîæíî òî÷íî îòñëåäèòü è äîâåñòè äî îïðåäåëåííîãî óðîâí , ÷àñòî äî î÷åíü íèçêîãî
óðîâí  èçìåíåíèé èëè äî ïîëíîãî èõ îòñóòñòâè . Ñèòóàöè  äë  öåìåíòíîé ñèñòåìû ÑàÎ-
Al2Î3-(SiO2)-Í2Î, êîòîðóþ ìîæíî ñ óñïåõîì ïðèìåí òü â êà÷åñòâå ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî
ïëîìáèðîâî÷íîãî ìàòåðèàëà, áóäåò áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíà íèæå, íî èçîáðåòåíèå â
îñíîâíîì îòíîñèòñ  ê ñèñòåìàì êåðàìè÷åñêèõ ñâ çóþùèõ àãåíòîâ, äë  êîòîðûõ êðèòè÷íà
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ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ.
Ïóòåì ïîäáîðà çàïîëíèòåë  (÷àñòèö íàïîëíèòåë ) â ñèñòåìàõ ñâ çóþùèõ àãåíòîâ â

ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ãåîìåòðèåé è ïîðèñòîñòüþ
ìîæíî îêàçûâàòü áëàãîòâîðíîå âëè íèå íà óñëîâè  ñâ çûâàíè  ñâ çóþùåé ôàçû ñ
çàïîëíèòåëåì, íàïðèìåð, íà ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ. Ïîðèñòûå çàïîëíèòåëè è ïðî÷èå
äîáàâêè, êîìïåíñèðóþùèå ðàñøèðåíèå èëè óñàäêó, òàêèì îáðàçîì, âíîñ ò ñâîé âêëàä â
âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè èçìåíåíè  ðàçìåðîâ ìàòåðèàëà äî æåëàåìîãî óðîâí , äåéñòâó 
êàê «ðàñøèðèòåëüíûå ñîñóäû».

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèåé ïîðèñòûõ çàïîëíèòåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì  âë åòñ , ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîãî çàäàííîãî ñîäåðæàíè  â ìàòåðèàëå
÷àñòèö íàïîëíèòåë , óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ñ öåìåíòíîé ôàçîé è
ðàñïðåäåëåíèå åå ïî ìåíüøåé îáëàñòè. Ðàñøèðåíèå, ïðîèçâîäèìîå öåìåíòíîé ôàçîé,
ïåðâîíà÷àëüíî ïîãëîùàåòñ  ÷àñòèöåé ïîðèñòîãî íàïîëíèòåë , âíóòðè êîòîðîé öåìåíò
èìååò âîçìîæíîñòü ðàñøèð òüñ . Ïîðèñòûé çàïîëíèòåëü ìîæåò ñîñòî òü ïðåèìóùåñòâåííî
èç èíåðòíûõ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê îêñèäû Al, Zr, Ti, Si, Zn è Sn äðóãèõ
îêñèäîâ èëè èõ êîìáèíàöèè. Ïîðèñòîñòü ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â âèäå îòêðûòîé èëè
çàêðûòîé ïîðèñòîñòè èëè èõ êîìáèíàöèè. Â îáû÷íîì ñëó÷àå ïîðèñòà  ÷àñòèöà èëè
çàïîëíèòåëü èìååò îòêðûòóþ ïîðèñòîñòü 20-60%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 30-50%. Âûáèðàþò
ðàçìåð çàïîëíèòåë , îïòèìàëüíî ïîäõîä ùèé ïî ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà íà ðàçðûâ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò äèàìåòð 2-30 ìêì, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 5-15 ìêì. Ìåëêèé
ïîðèñòûé çàïîëíèòåëü ïðèâíîñèò â ðàññìàòðèâàåìûå ìàòåðèàëû áîëåå ãëàäêóþ
ïîâåðõíîñòü (áîëåå íèçêèå çíà÷åíè  Ra), ÷åì òâåðäûå ÷àñòèöû ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðà.
Îòâåðñòè  ïîð â çàïîëíèòåëå ñîîáðàçîâûâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîíèêàþùåé
ñïîñîáíîñòüþ ñâ çóþùèõ àãåíòîâ. Îòâåðñòè  ïîð ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòàâë þò ìåíåå 5
ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,1-5 ìêì è äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-3 ìêì.

Ïîðèñòûé çàïîëíèòåëü èëè ÷àñòèöû âûøåóêàçàííûõ îêñèäîâ ïîëó÷àþò,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïåêàíèåì ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà, íî íå ïðè ñëèøêîì âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ, ÷òîáû çàïîëíèòåëü èëè ÷àñòèöû îñòàâàëèñü ïîðèñòûìè. Îêñèä àëþìèíè ,
íàïðèìåð, óäîáíî ñïåêàòü ïðèáëèçèòåëüíî ïðè 1500-1600°Ñ. Ïðîöåññ ñïåêàíè 
êîíòðîëèðóþò äë  ïîëó÷åíè  îïòèìàëüíîãî äèàìåòðà, ïîðèñòîñòè è ðàçìåðà ïîð. Èíà÷å,
ïîðèñòûé çàïîëíèòåëü èëè ÷àñòèöû ìîæíî ïîëó÷àòü ñìåøèâàíèåì ìåëêîçåðíèñòîãî
ïîðîøêà îêñèäà ñ àãåíòîì, íàïðèìåð, ñ êðàõìàëîì, êîòîðûé çàòåì èñïàð þò, ôîðìèðó 
ïîðû. Ìàòåðèàë ãðàíóëèðóþò çàìîðàæèâàíèåì, ïðè ïîìîùè ðàñïûëåíè  è çàìîðàæèâàíè .

Â îñîáîì ñëó÷àå äë  êîìïåíñèðîâàíè  âíóòðåííèõ íàïð æåíèé, ñîçäàâàåìûõ
èçìåíåíè ìè ðàçìåðîâ ñâ çóþùåé ôàçû, ïðèìåí þò çàïîëíèòåëü ñ î÷åíü âûñîêîé
çàêðûòîé ïîðèñòîñòüþ, ïðè ýòîì ÷àñòèöû çàïîëíèòåë  ðàçðóøàþòñ  â ñëó÷àå âûñîêîãî
âíóòðåííåãî íàïð æåíè , ÷òî è ñîçäàåò âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî äë  ðàñøèðåíè .
Ñîäåðæàíèå òàêèõ âûñîêîïîðèñòûõ ÷àñòèö îãðàíè÷åíî è ñîñòàâë åò íå áîëåå 5 îá.% îò ôàç
ñâ çóþùèõ àãåíòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûñîêîïîðèñòûå ìèêðîñôåðû.
Òàêèå ìèêðîñôåðû ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòî ò èç ñòåêëà è èìåþò ïîðèñòîñòü ñâûøå 50%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñâûøå 80%, è ïðèñóòñòâóþò â êîëè÷åñòâå ìåíåå 2 îá.% â ïåðåñ÷åòå íà
ñûðöîâûé áðèêåò, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,1-2 îá.% è äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5-1,5
îá.%. Âûñîêîïîðèñòûé ìàòåðèàë äîáàâë þò â öåìåíòíóþ ñìåñü íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå
îïåðàöèè ñìåøèâàíè , ÷òîáû èçáåæàòü åãî èçìåëü÷åíè . Â äðóãîì ÷àñòíîì ñëó÷àå â
êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé äîáàâêè âûáèðàþò î÷åíü ì ãêèå ÷àñòèöû, êîòîðûå ìîãóò
êîìïåíñèðîâàòü íàïð æåíè , èìå  Å-ìîäóëü ìåíüøèé, ÷åì ó ñâ çóþùåé ôàçû. Â ýòîì
ñëó÷àå ìîæíî ïðèìåí òü ðàçëè÷íûå ì ãêèå ïîëèìåðû, íàïðèìåð ïëàñòìàññîâûå øàðèêè,
èëè ãèäðàòû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëàñòìàññîâûõ øàðèêîâ, êîòîðûå î÷åíü ìàëû ïî ðàçìåðó,
äë  áîëüøåé ñïîñîáíîñòè ê äåôîðìàöèè îíè òàêæå ìîãóò èìåòü îòâåðñòèå â ñåðåäèíå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîëó÷åíèè õèìè÷åñêè ñâ çàííîãî êåðàìè÷åñêîãî òåëà äîáàâêè ìîãóò
ñîñòî òü èç îäíîé èëè áîëåå äîáàâîê, âûáèðàåìûõ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ïîðèñòûå
÷àñòèöû èëè ïîðèñòûé çàïîëíèòåëü, ì ãêèå ÷àñòèöû, èìåþùèå ìåíüøèé ìîäóëü óïðóãîñòè,
÷åì ìîäóëü óïðóãîñòè ñâ çóþùåé ôàçû, è êîìïåíñèðóþùóþ ðàñøèðåíèå âòîðè÷íóþ ôàçó,
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êîòîðà  ðåàãèðóåò ñî ñâ çóþùåé ôàçîé, à ñâ çóþùèé àãåíò ìîæåò ñîñòî òü ïî ìåíüøåé
ìåðå ïî ñóùåñòâó èç ãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà,

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç àñïåêòîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå áûëî îáíàðóæåíî,
÷òî ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ ìàòåðèàëà ìîæíî ïîâûñèòü, ïðèìåí   î÷åíü ìåëêèé çåðíîâîé
ñîñòàâ ñîñòàâë þùèõ êîìïîíåíòîâ. Ýòî æå âåðíî è â îòíîøåíèè ïðî÷íîñòè. Îáú ñíåíèåì
ìîæåò ñëóæèòü ñëåäóþùåå: ñëèøêîì êðóïíûå ÷àñòèöû èìåþò òåíäåíöèþ îêàçûâàòüñ 
çàêëþ÷åííûìè â ñòðóêòóðó ìàòåðèàëà ñ ðàçíûìè ñâîéñòâàìè ïî ðàçíûì íàïðàâëåíè ì.
Ïîýòîìó, â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïðèìåí þò
ìåëêîçåðíèñòûå, òîíêî èçìåëü÷åííûå ñìåñè ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ äë  ñâ çóþùèõ àãåíòîâ,
÷òî äàåò î÷åíü îäíîðîäíóþ ìèêðîñòðóêòóðó. Ìàëûå îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíè 
ñîñòàâë þùèõ ôàç ñíèæàþò âíóòðåííåå ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå ìåæäó ôàçàìè,
ñîçäàâà  ëó÷øóþ âîçìîæíîñòü ñêîìïåíñèðîâàòü âíóòðåííåå ðàñøèðåíèå, êîòîðîå ìîæåò
ïðîèñõîäèòü â ñëó÷àå ôàçîâûõ èçìåíåíèé, òàêèõ êàê íåïðåðûâíà  ðåàêöè  ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé èëè ôàçîâûå ïðåîáðàçîâàíè . Äîïóñêàåìûé ðàçìåð çàâèñèò îò æåëàåìîãî çíà÷åíè 
ïðî÷íîñòè, íî îáû÷íî ðàñïðåäåëåíèå çåðåí ïî ðàçìåðó ëåæèò â ïðåäåëàõ 0,5-10 ìêì.
Àëþìèíàò êàëüöè  èçìåëü÷àþò â òå÷åíèå 24-72 ÷àñîâ â ïðèñóòñòâèè íåïîë ðíîé æèäêîñòè
è äîâîä ò äî ñðåäíåãî ðàçìåðà çåðíà ïðèáëèçèòåëüíî 2-8 ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíî 3-4 ìêì
èëè ïðèáëèçèòåëüíî 3 ìêì. ÎÏÖ öåìåíò, åñëè åãî èñïîëüçóþò, èçìåëü÷àþò
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì, âîçìîæíî îäíîâðåìåííî, äî ñðåäíåãî ðàçìåðà çåðíà
ïðèáëèçèòåëüíî 4-8 ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíî 5-7 ìêì èëè ïðèáëèçèòåëüíî 6 ìêì. Ïîñëå
îêîí÷àíè  èçìåëü÷åíè  íåïîë ðíóþ æèäêîñòü âûïàðèâàþò èç ïîðîøêîâîé ñìåñè.
Ìåëêîçåðíèñòûé äèîêñèä êðåìíè , åñëè åãî èñïîëüçóþò, îáû÷íî èìååò åùå ìåíüøèé
ðàçìåð çåðíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, èìååò ïîð äîê ìåíåå 100 íì, è äàæå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî 10-50 íì, íàïðèìåð, ïðèìåðíî 15 íì; äèîêñèä êðåìíè 
òàêîãî òèïà, íàïðèìåð,  âë åòñ  ïðîìûøëåííûì ïðîäóêòîì, ïîëó÷àåìûì ïðè îòäåëåíèè íà
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ôèëüòðàõ ïðè ïðîèçâîäñòâå êðåìíè .

Óïëîòíåíèå
Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåèçëîæåííûì òâåðäûå ñîñòàâë þùèå õîðîøî ïåðåìåøèâàþò,

ëó÷øå âñåãî â ïðèñóòñòâèè íåïîë ðíîé æèäêîñòè, íàïðèìåð ïåòðîëåéíîãî ýôèðà, àöåòîíà
èëè èçîïðîïàíîëà, ïðè÷åì âûøåóêàçàííóþ íåïîë ðíóþ æèäêîñòü çàòåì âûïàðèâàþò èç
ñìåñè. Ïîðîøêîîáðàçíóþ ñìåñü ãðàíóëèðóþò, ïðèìåí   òðàäèöèîííûå ñïîñîáû, äë 
óâåëè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðè ïðåññîâàíèè. Ïîðîøêîîáðàçíóþ ñìåñü, ñîäåðæàùóþ äîáàâêè,
êîìïåíñèðóþùèå ðàñøèðåíèå è ëþáîé áàëëàñòíûé ìàòåðèàë, çàòåì óïëîòí þò â ïëîòíî
ñâ çàííûé ñûðöîâûé áðèêåò â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Ýòî óïëîòíåíèå
ïðîâîä ò ïðè âûñîêîì äàâëåíèè, íî ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå; òàêèì îáðàçîì, ïðè óïëîòíåíèè íå ïðîèñõîä ò ðåàêöèè ñïåêàíè .
Âàæíà îïòèìèçàöè  ñòåïåíè óïëîòíåíè , òàê êàê îíî ïîëîæèòåëüíî âëè åò íà òàêèå
ñâîéñòâà, êàê äîëãîâå÷íîñòü ñûðöîâîãî áðèêåòà è ïðî÷íîñòü êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, è
âëè åò îòðèöàòåëüíûì îáðàçîì íà òåõíîëîãè÷íîñòü ñûðöîâîãî áðèêåòà ïðè åãî âíåñåíèè â
ïîëîñòü.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå èçâåñòíûì ñïîñîáîì (SE 463493) ñûðöîâûé áðèêåò óïëîòí þò
ïóòåì õîëîäíîãî èçîñòàòè÷åñêîãî ïðåññîâàíè  (ÕÈÏ), ïðè÷åì ïîðîøêîîáðàçíîå òåëî
ðàçìåùàþò â íåïðîíèöàåìîé îáîëî÷êå, êîòîðóþ ïîäâåðãàþò âîçäåéñòâèþ âíåøíåãî
äàâëåíè  â îáúåìå æèäêîñòè, îêðóæàþùåé ýòó îáîëî÷êó. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äàâëåíèå
äîëæíî ïðåâûøàòü 200 ÌÏà è ëó÷øå âñåãî ñîñòàâë òü ìèíèìóì 250 ÌÏà. Îäíàêî, â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðîöåäóðó óïëîòíåíè  ìîæíî çíà÷èòåëüíî
óïðîñòèòü, ïðîâîä  åå êàê îáû÷íîå ìåõàíè÷åñêîå ïðåññîâàíèå òàáëåòîê; òàêèì îáðàçîì,
ñûðöîâûå áðèêåòû ïðåññóþò îäèí çà äðóãèì â âèäå òàáëåòîê íà îáû÷íîì ìåõàíè÷åñêîì
ïðåññå äë  ôîðìîâàíè  òàáëåòîê. Ýòî âîçìîæíî áëàãîäàð  òîìó, ÷òî ñûðöîâûå áðèêåòû â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îòíîñèòåëüíî ìàëû, ÷òî áóäåò îáñóæäåíî íèæå.
Òàê êàê ðàçìåð ñûðöîâûõ áðèêåòîâ îòíîñèòåëüíî ìàë, ïðè óïëîòíåíèè ïðîèñõîäèò ëèøü
íåçíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå äàâëåíè , òî åñòü äë  äîñòèæåíè  æåëàåìîé ñòåïåíè óïëîòíåíè 
íåîáõîäèìî ëèøü ïðîñòîå ïðåññîâàíèå èëè øòàìïîâêà òàáëåòîê. Æåëàåìîé ñòåïåíüþ

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 273 470 C2

óïëîòíåíè  òâåðäîé ôàçû çäåñü  âë åòñ  55-67 îá.%. Ñòåïåíü óïëîòíåíè  òâåðäîé ôàçû
57-63 îá.%  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíîé, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû 58-61 îá.%, ïðè÷åì
îïòèìàëüíà  ñòåïåíü óïëîòíåíè  çàâèñèò îò ðàçìåðà ñûðöîâîãî áðèêåòà. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ýòè ñòåïåíè óïëîòíåíè  îòíîñ ò ê ñðåäíåâçâåøåííûì
âåëè÷èíàì ñîñòàâë þùèõ ôàç. Ïðåññîâàíèå òàáëåòîê ëó÷øå âñåãî ïðîâîäèòü ïðè äàâëåíèè
40-150 ÌÏà, ïðåäïî÷òèòåëüíî 70-110 ÌÏà, â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà òàáëåòîê.
Ïîëó÷åííûé ñûðöîâûé áðèêåò èìååò ïðî÷íîñòü (ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè) 0,3-5 ÌÏà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5-2 ÌÏà, ñ õîðîøåé ïðî÷íîñòüþ êðîìêè. Îäíàêî, â ñîîòâåòñòâèè ñ
äàííûì èçîáðåòåíèåì, íå èñêëþ÷àåòñ , ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ìîæíî ïðèìåí òü
õîëîäíîå èçîñòàòè÷åñêîå ïðåññîâàíèå, êàê îïèñàíî â SE 463493.

Áëàãîäàð  ïðåññîâàíèþ òàáëåòîê äî æåëàåìîé ñòåïåíè óïëîòíåíè  òâåðäîñòü/ïðî÷íîñòü
êîíå÷íîãî êåðàìè÷åñêîãî ïðîäóêòà ïðèáëèçèòåëüíî íà 30-40% âûøå, ÷åì ó ïðîäóêòà,
ïîëó÷åííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ SE 502987. Â òî æå ñàìîå âðåì  äîñòèãàþò õîðîøåé
òåõíîëîãè÷íîñòè ñûðöîâûõ áðèêåòîâ, ò.å. ëó÷øåé, ÷åì â ñëó÷àå ñûðöîâûõ áðèêåòîâ,
ïîëó÷åííûõ ïóòåì õîëîäíîãî èçîñòàòè÷åñêîãî ïðåññîâàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ SE 463493.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç àñïåêòîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñàìûé áîëüøîé ðàçìåð
ñûðöîâîãî áðèêåòà ñîñòàâë åò ìàêñèìóì 8 ìì, à ñàìûé ìàëåíüêèé ðàçìåð ñîñòàâë åò
ìèíèìóì 0,3 ìì, ïðè ýòîì åãî äèàìåòð èëè øèðèíà ñîñòàâë åò 1-8 ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-
5 ìì, à åãî âûñîòà ñîñòàâë åò 0,3-5 ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5-4 ìì. Äë  çàïîëíåíè 
ïîëîñòè çóáà îáû÷íî òðåáóåòñ  íåñêîëüêî ñûðöîâûõ áðèêåòîâ, íàïðèìåð 2-5 áðèêåòîâ.
Ôîðìà ñûðöîâûõ áðèêåòîâ ìîæåò áûòü ñôåðè÷åñêîé, öèëèíäðè÷åñêîé (îáû÷íî, ñ
ëîìàííûìè/ñêîøåííûìè êðà ìè) èëè ëþáîé äðóãîé, óäîáíîé äë  ïðåññîâàíè  òàáëåòîê,
êîòîðûå ïðè ýòîì èìåþò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü; íàïðèìåð, ñôåðè÷åñêèå ñ öèëèíäðè÷åñêîé
ñðåäíåé ÷àñòüþ èëè öèëèíäðè÷åñêèå ñ öåíòðàëüíûì ðàçðåçîì íà ïëîñêèõ ïîâåðõíîñò õ.
Ñûðöîâûé áðèêåò, ñïðåññîâàííûé êàê òàáëåòêà, ïî÷òè ñôåðè÷åñêîé ôîðìû óäîáíî
çàæèìàòü ìåõàíèçìàìè ñ ëþáîé   ñòîðîíû. Ïðèìåí åìûå (ïðè òðàìáîâàíèè) âûñîêèå
öèëèíäðè÷åñêèå ñûðöîâûå áðèêåòû òàêæå ëåãêî çàæèìàòü, èñïîëüçó  èíñòðóìåíò (ñì.
íèæå). Íèçêèå öèëèíäðè÷åñêèå ñûðöîâûå áðèêåòû ñ ðàçðåçîì íà âåðõíåé è íèæíåé
ïîâåðõíîñò õ ìîæíî ðàçëàìûâàòü ïîïîëàì è èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå áîëüøèõ
îðèåíòèðîâî÷íûõ ïëîìá. Ñûðöîâûå áðèêåòû ìîæíî èçãîòàâëèâàòü ðàçëè÷íûõ ñòàíäàðòíûõ
ðàçìåðîâ òàê, ÷òîáû ïðîäóêò ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà, íàïðèìåð âûñîòîé 0,5-1,5 ìì, ìîæíî
áûëî èñïîëüçîâàòü äë  ñàìîãî âåðõíåãî ñëî  ïëîìáû. Åìó çàòåì ëåãêî ìîæíî ïðèäàòü
ðîâíóþ è ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü, íå ðàçìàçûâà  ìàòåðèàë ïî êðà ì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ôîðìó ñûðöîâîãî áðèêåòà
ìîæíî ñîîáðàçîâûâàòü ñî ñòîìàòîëîãè÷åñêèì ñâåðëîì òàê, ÷òî áðèêåò ïîëíîñòüþ
çàïîëí åò ïëîìáèðóåìóþ ïîëîñòü. Ïðåæäå âñåãî ýòî óäîáíî ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèìè
ïëîìáàìè. Çóáíóþ ïîëîñòü âûñâåðëèâàþò ñòîìàòîëîãè÷åñêèì ñâåðëîì, èìåþùèì ðàçìåð è
äèàìåòð, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîäõîä ùåìó ñûðöîâîìó áðèêåòó. Çóáíóþ ïîëîñòü
ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáàòûâàþò è óñòàíàâëèâàþò óâëàæíåííûé ñûðöîâûé áðèêåò
íåïîñðåäñòâåííî â ñîîòâåòñòâóþùóþ äûðêó â çóáå. Äàëåå ñûðöîâûé áðèêåò óïëîòí þò è
äîïîëíèòåëüíî òðàìáóþò â ïîëîñòè. Òàêèì æå ñïîñîáîì ìîæíî ïîñòàâèòü äàæå áîëüøèå
ïëîìáû, íàïðèìåð, åñëè îòñóòñòâóåò ñòåíêà çóáà, òàê íàçûâàåìûå ïðèáëèçèòåëüíûå
ïëîìáû, ïðè ýòîì ñûðöîâûé áðèêåò òðàìáóþò ñ ïðèìåíåíèåì ïîëîñêè ìàòðèöû.
Ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïðî÷íîñòü ìîæíî äîïîëíèòåëüíî ïîâûñèòü,
åñëè ñûðöîâûé áðèêåò îñòàâèòü â ïîëîñòè, íå òðîãà , äî òåõ ïîð, ïîêà åãî íàêîíåö íå
óòðàìáóþò î ñòåíêó ïîëîñòè, èëè ïîëîñêó ìàòðèöû. Òàêæå ñíèæàþòñ  îòõîäû ìàòåðèàëà. Â
ýòèõ ñëó÷à õ ëó÷øå ðàáîòàòü â âåðõíåé îáëàñòè èíòåðâàëà óïëîòíåíè , ò.å. 61-67 îá.% â
ïåðåñ÷åòå íà òâåðäóþ ôàçó, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 63-67 îá.% â ïåðåñ÷åòå íà òâåðäóþ
ôàçó.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíûì ñëó÷àåì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âîçìîæíîñòü
èçãîòîâëåíè  èíäèâèäóàëüíîé ïëîìáû äë  êàæäîé ïîëîñòè ïîâûøåíà äîïîëíèòåëüíî.
Ñíà÷àëà äåëàþò íåãàòèâíûé îòïå÷àòîê ïîëîñòè ñ ïîìîùüþ ïîäõîä ùåãî ìàòåðèàëà-
îòòèñêà, ïðåäïî÷òèòåëüíî - À-ñèëèêîíîâîé ìàññû, à çàòåì ïîëó÷àþò ïîçèòèâíóþ ìîäåëü
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çóáà è ïîëîñòè. Â ýòó ìàòðèöó è òî÷íóþ ìîäåëü ïîëîñòè çóáà óòðàìáîâûâàþò ñûðöîâûé
áðèêåò, êîòîðûé çàòåì ïðîïèòûâàþò ãèäðàòèðóþùåé æèäêîñòüþ, êàê óêàçàíî íèæå, à çàòåì
âíîñ ò íåïîñðåäñòâåííî â ïîëîñòü çóáà, ïîëó÷à  çóáíóþ ïëîìáó, ïðåäâàðèòåëüíî
èçãîòîâëåííóþ ïî ôîðìå ïîëîñòè. Òàêèì îáðàçîì, èçáåãàþò ïîñëåäóþùåãî óïëîòíåíè ,
ïðîòåêàþùåãî ñ ðàçëàìûâàíèåì ñûðöîâîãî áðèêåòà. Â ýòèõ ñëó÷à õ ëó÷øå ðàáîòàòü â
âåðõíåé îáëàñòè èíòåðâàëà óïëîòíåíè  òâåðäîé ôàçû, ò.å. 62-67 îá.%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 64-67 îá.%.

Âíåñåíèå â ïîëîñòü
Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç àñïåêòîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàçâèòèå ïðî÷íîñòè

êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ìîæíî óñêîðèòü, òàê ÷òî ìàòåðèàë ìîæíî áûñòðî îòøëèôîâàòü è
îòïîëèðîâàòü; òàêèì îáðàçîì, âðåì , çàòðà÷èâàåìîå êàæäûì ïàöèåíòîì, ñîêðàùàåòñ , è
ïàöèåíò ìîæåò áûñòðåå èñïîëüçîâàòü âûëå÷åííûé çóá, íàïðèìåð, äë  ïðèåìà ïèùè è ò.ä.
Íàïðîòèâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì, îäíîâðåìåííî ìîæíî äîñòèãíóòü è
óäîâëåòâîðèòåëüíîãî âðåìåíè äë  ôîðìîâàíè  è ðàçðåçàíè  ìàòåðèàëà, ïåðåä åãî
ãèäðàòàöèåé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî âîçìîæíî áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ óñêîðèòåë 
ãèäðàòàöèè ìàòåðèàëà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, áëàãîäàð  ñïîñîáó, ïðèìåí åìîìó äë 
òðàìáîâàíè  ñûðöîâûõ áðèêåòîâ â ïîëîñòè.

Â îòíîøåíèè ïðèìåíåíè  óñêîðèòåë  áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ
âåùåñòâ óñêîð åò ãèäðàòàöèþ è â òî æå ñàìîå âðåì  äàåò áîëåå âûñîêóþ ïðî÷íîñòü â
ðàííèå ñðîêè òâåðäåíè  ìàòåðèàëà. Îäíàêî â òå÷åíèå ïåðâûõ íåñêîëüêèõ ìèíóò
(ïðèáëèçèòåëüíî, 2-3 ìèíóòû) ïîñëå òîãî, êàê ñûðöîâûé áðèêåò íàñûòèëè ãèäðàòèðóþùåé
æèäêîñòüþ, óñêîðèòåëü ëèøü ñëàáî âëè åò íà ïðîöåññ ãèäðàòàöèè, òàêèì îáðàçîì,
ôîðìîâàíèå è ðàçðåçàíèå ìàòåðèàëà ìîæíî îñóùåñòâë òü íå ñëèøêîì ïîñïåøà . Âðåì 
äë  ôîðìîâàíè  ìàòåðèàëà òàêæå ìîæíî óâåëè÷èòü çà ñ÷åò òîãî, ÷òî çà îäèí ðàç â
ãèäðàòèðóþùóþ æèäêîñòü ïîãðóæàþò îäèí ñûðöîâûé áðèêåò, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, íà
ïî ìåíüøåé ìåðå 5-15 ñåêóíä, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå íà 10 ñåêóíä, è âïëîòü
äî 30 ñåêóíä. Ñûðöîâûé áðèêåò àáñîðáèðóåò æèäêîñòü çà ñ÷åò äåéñòâè  êàïèëë ðíûõ ñèë;
ïðè ýòîì ñûðöîâûé áðèêåò ïðè åãî ïîãðóæåíèè â æèäêîñòü ïðåäïî÷òèòåëüíî çàæèìàþò
ïîñðåäñòâîì èíñòðóìåíòà. Êîëè÷åñòâî àâòîìàòè÷åñêè àáñîðáèðóåìîé æèäêîñòè ñîñòàâë åò,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 90-95% îò êîëè÷åñòâà, íåîáõîäèìîãî äë  ïîëíîé ãèäðàòàöèè, ò.å.
ñûðöîâûé áðèêåò âáèðàåò 15-22% æèäêîñòè â ïåðåñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî ïîðîøêà, â
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè óïëîòíåíè . Àáñîðáöè  90-95% îò êîëè÷åñòâà æèäêîñòè,
íåîáõîäèìîãî äë  ïîëíîé ãèäðàòàöèè çà ñ÷åò êàïèëë ðíûõ ñèë ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî
ñòåïåíü óïëîòíåíè  ñûðöîâîãî áðèêåòà áûëà îïòèìèçèðîâàíà. Òàêîå êîëè÷åñòâî æèäêîñòè
äàåò õîðîøóþ óïëîòí åìîñòü. Ïîâûøåííîé ñìà÷èâàåìîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî äîñòèãàþò
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé ïîðîøêîîáðàçíîé ñìåñè è/èëè ñûðöîâîãî áðèêåòà ïðè
òåìïåðàòóðå, ïðåâûøàþùåé 150°Ñ, ïðåäïî÷òåòåëüíî ñâûøå 250°Ñ. Îñòàòêè æèäêîñòè íà
ïîâåðõíîñòè (âèäèìûå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì) ñûðöîâîãî áðèêåòà çàòåì âûñóøèâàþò,
íàïðèìåð, ïðèâîä  â êîíòàêò ñûðöîâûé áðèêåò ñ óâëàæíåííîé ñàëôåòêîé. Ïîëíà 
ãèäðàòàöè  ïðîèñõîäèò çàòåì â ïîëîñòè ïðè êîíòàêòå ìàòåðèàëà ñî ñëþíîé â ïðîöåññå åãî
òâåðäåíè . Ñûðöîâûé áðèêåò òàêæå ìîæíî íàñûùàòü æèäêîñòüþ, îñóøàòü âëàæíîé
ñàëôåòêîé è çàòåì ââîäèòü â ïîëîñòü, èñïîëüçó  èíñòðóìåíò.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñëó÷àåì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ñíà÷àëà îäèí ñûðöîâûé áðèêåò íàñûùàþò æèäêîñòüþ, ÷òîáû çàòåì óòðàìáîâàòü åãî â
ïîëîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîñðåäñòâîì èíñòðóìåíòà äë  ïëîìáèðîâàíè ; ïîñëå ÷åãî
âòîðîé ñûðöîâûé áðèêåò íàñûùàþò æèäêîñòüþ, ÷òîáû çàòåì óòðàìáîâàòü åãî â óêàçàííîé
ïîëîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîñðåäñòâîì òîãî æå èíñòðóìåíòà äë  ïëîìáèðîâàíè . Ïîñëå
ýòîãî ñëåäóþùèå ñûðöîâûå áðèêåòû íàñûùàþò æèäêîñòüþ, ÷òîáû çàòåì óòðàìáîâàòü èõ â
ïîëîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîñðåäñòâîì òîãî æå èíñòðóìåíòà äë  ïëîìáèðîâàíè , ëó÷øå
âñåãî äî òåõ ïîð, ïîêà âñ  ïîëîñòü íå áóäåò çàïîëíåíà óòðàìáîâàííûìè ñûðöîâûìè
áðèêåòàìè, êîòîðûå çàòåì îñòàâë þò òâåðäåòü äë  ïîëó÷åíè  õèìè÷åñêè ñâ çàííîãî
êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Áëàãîäàð  ïîñëåäîâàòåëüíîìó íàñûùåíèþ ñûðöîâûõ áðèêåòîâ
ãèäðàòèðóþùåé æèäêîñòüþ ãèäðàòàöè  êàæäîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà íà÷èíàåòñ  òàêæå
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ïîñëåäîâàòåëüíî, ïî ìåðå òîãî, êàê èõ ñìà÷èâàþò è óòðàìáîâûâàþò â ïîëîñòè. Â
ñðàâíåíèè ñî ñïîñîáîì, îïèñàííûì â SE 463493 è SE 502987, â êîòîðîì óâëàæí þò âåñü
áðèêåò èç ñïðåññîâàííîãî ñûðöà ñ òåì, ÷òîáû çàòåì ðàçáèòü åãî íà ÷àñòè è óòðàìáîâàòü
â ïîëîñòè, çäåñü äë  ôîðìîâàíè  ìàòåðèàëà îòâîäèòñ  ñóùåñòâåííûé îòðåçîê âðåìåíè.
Ýòîìó ïîñëåäíåìó ìàòåðèàëó íàñûùåííîãî æèäêîñòüþ áðèêåòà èç ñïðåññîâàííîãî ñûðöà â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå ðàçðàáîòàííûìè ìåòîäèêàìè, êîíå÷íî, õâàòèò âðåìåíè, ÷òîáû åãî
ãèäðàòàöè  íà÷àëàñü äàæå ïðåæäå, ÷åì ýòîò êóñîê ïîìåñò ò â ïîëîñòü è óòðàìáóþò â íåé;
â õóäøåì ñëó÷àå òðàìáîâêà ìàòåðèàëà â ïîëîñòè áóäåò íåðàâíîìåðíîé, ÷òî
ñîîòâåòñòâåííî ïîíèçèò êà÷åñòâî. Â ñîîòâåòñòâèè æå ñ ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì
ìàòåðèàë ãèäðàòèðóåòñ  ïî ìåðå òðàìáîâàíè  â ïîëîñòè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè óñêîðèòåë , â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì âûøå, ðåàêöè  ãèäðàòàöèè óñêîð åòñ  ñïóñò  2-3 ìèíóòû ïîñëå
íà÷àëà ïðîöåññà, òàê ÷òî ïîëó÷àþò î÷åíü ïðî÷íûé è áûñòðî çàòâåðäåâàþùèé êåðàìè÷åñêèé
ìàòåðèàë. Ïðî÷íîñòü ìîæåò ôóíêöèîíàëüíî ðàçâèòüñ  óæå ÷åðåç 20-60 ìèíóò.

Óñêîðèòåëü ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòîèò èç ñîëè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, êîòîðóþ ðàñòâîð þò â
ãèäðàòèðóþùåé æèäêîñòè (îáû÷íî âîäå). Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåíåíèå ñîëè
ëèòè , íàïðèìåð õëîðèäà ëèòè  èëè êàðáîíàòà ëèòè . Ñîäåðæàíèå ñîëè â âîäå îñòàâë òü
0,1-1 ã/ë, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 0,2 ã/ë, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé
ìåðå 0,4 ã/ë, è äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 0,8 ã/ë. ×åì âûøå
êîíöåíòðàöè , òåì áûñòðåå ïðîèñõîäèò ãèäðàòàöè , è òåì ïðî÷íåå îáðàçóåòñ  ìàòåðèàë.
Áëàãîäàð  ïîñëåäîâàòåëüíîìó ñìà÷èâàíèþ è òðàìáîâàíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûñîêîå
ñîäåðæàíèå óñêîðèòåë , íå óêîðà÷èâà  âðåìåíè ââåäåíè  è òðàìáîâêè ìàòåðèàëà â
ïîëîñòè. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå, óñêîðèòåëü - ñîëü ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ìîæíî
ñìåøàòü â òâåðäîé ôîðìå ñ ïîðîøêîîáðàçíîé ñìåñüþ ïåðåä óïëîòíåíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå
óñêîðèòåëü ìîæåò ñîñòàâë òü 0,1-0,5 îáúåìíûõ ÷àñòåé íà òûñ ÷ó ïîðîøêîîáðàçíîé ñìåñè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,2-0,3 îáúåìíûõ ÷àñòè íà òûñ ÷ó. Òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå óñêîðèòåëü
ïðèñóòñòâóåò â òâåðäîé ôîðìå, ìîæíî âûèãðàòü äîïîëíèòåëüíî íåáîëüøîé, íî, âîçìîæíî,
âàæíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, áëàãîäàð  òîìó, ÷òî ðàñòâîðåíèå ñîëè ïîñëå íàñûùåíè 
ñûðöîâîãî áðèêåòà ãèäðàòèðóþùåé æèäêîñòüþ òàêæå òðåáóåò âðåìåíè.

Ïîñëå çàïîëíåíè  ïîëîñòè ñïðåññîâàííûìè ñûðöîâûìè áðèêåòàìè è ôîðìèðîâàíè 
âíåøíåãî ñëî  èç îäíîãî èëè áîëåå òîíêîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà, â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçëîæåííûì âûøå, ïðîèçâîä ò îêîí÷àòåëüíóþ òðàìáîâêó è óäàëåíèå ëþáîãî èçáûòêà
æèäêîñòè in situ ïîñðåäñòâîì óïëîòí þùåãî èíñòðóìåíòà. Îáû÷íî, èçáûòêà æèäêîñòè íå
áûâàåò, ïîñêîëüêó ñòåïåíü óïëîòíåíè /ïîðèñòîñòü ñûðöîâîãî áðèêåòà îïòèìèçèðîâàíà
òàêèì îáðàçîì, ÷òî êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, àâòîìàòè÷åñêè àáñîðáèðóåìîå ñûðöîâûì
áðèêåòîì çà ñ÷åò êàïèëë ðíûõ ñèë, ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó æèäêîñòè, òðåáóåìîìó äë 
ôîðìîâàíè  è ïåðâîíà÷àëüíîé ãèäðàòàöèè. Îäíàêî íà ìàòåðèàëå ïðè åãî òðàìáîâàíèè â
ïîëîñòè ìîæåò îêàçàòüñ  íåêà  èíà  æèäêîñòü, íàïðèìåð ñëþíà, äë  ÷åãî ïðè
îêîí÷àòåëüíîì óïëîòíåíèè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåí òü îñóøàþùåå óïëîòí þùåå
óñòðîéñòâî/èíñòðóìåíò. Ïðåäëàãàåìà  îñóøàþùà  ðàáî÷à  ÷àñòü èíñòðóìåíòà ñîñòîèò èç
òâåðäîãî ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé àáñîðáèðóåò ëþáîé èçáûòîê æèäêîñòè â òî âðåì ,
êàê èíñòðóìåíò äîïîëíèòåëüíî ñæèìàåò ñûðöîâûé áðèêåò â ïîëîñòè.

Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé òðàìáîâêè ìîæíî ïðîâîäèòü ïîñëåäóþùóþ øëèôîâêó, ò.å.
îáòà÷èâàíèå ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè õèìè÷åñêè ñâ çàííîãî êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
îáðàùåííîé â ðîòîâóþ ïîëîñòü, ïðåäïî÷òèòåëüíî - â òå÷åíèå 3-10 ìèíóò, äàæå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî â òå÷åíèå 3-7 ìèíóò ïîñëå çàâåðøåíè  óïëîòíåíè  óâëàæíåííûõ
ñûðöîâûõ áðèêåòîâ.

Èíñòðóìåíò äë  âñòàâêè è îêîí÷àòåëüíîãî óïëîòíåíè 
Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê èíñòðóìåíòó äë  âñòàâêè ñûðöîâîãî áðèêåòà â ïîëîñòü.

Òåðìèí «âñòàâêà» îçíà÷àåò, ÷òî ñûðöîâûé áðèêåò çàæèìàþò, óäåðæèâàþò, ââîä ò â
ïëîìáèðóåìóþ ïîëîñòü è îñòàâë þò/ôèêñèðóþò â íåé.

Èíñòðóìåíò äë  âñòàâêè â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì âêëþ÷àåò öèëèíäðè÷åñêóþ
îáîëî÷êó è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, íàêîíå÷íèê èëè ãîëîâêó ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì,
ñîîáðàçîâàííûì ñ äèàìåòðîì äàííîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà. Îáîëî÷êà èìååò îòêðûòûé
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êîðîòêèé êîíåö, ÷òîáû âìåùàòü ñûðöîâûé áðèêåò, è ðàñïîëîæåííûé â îáîëî÷êå ïîðøåíü,
âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  â îñåâîì íàïðàâëåíèè îáîëî÷êè, äë 
ïåðåìåùåíè  ñûðöîâîãî áðèêåòà â ïîëîñòü.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç àñïåêòîâ, êàñàþùèõñ  èíñòðóìåíòà, ìèíèìàëüíûé
âíóòðåííèé äèàìåòð öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè èëè íàêîíå÷íèêà ìåíüøå äèàìåòðà äàííîãî
ñûðöîâîãî áðèêåòà, ïðè÷åì îáîëî÷êà íà åå êîðîòêîì êîíöå èëè íàêîíå÷íèêå èìååò
âíóòðåííèé ñêîñ, ñîñòàâë þùèé ïðåäïî÷òèòåëüíî 10-30°, ïðèáëèçèòåëüíî 20°, ñàìûé
áîëüøîé äèàìåòð êîòîðîãî ïðåâûøàåò äèàìåòð äàííîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñëó÷àåì âîïëîùåíè  èíñòðóìåíò òàêæå
ïðèñïîñîáëåí äë  òîãî, ÷òîáû âìåñòî ñûðöîâîãî áðèêåòà çàæèìàòü è óäåðæèâàòü
óïëîòí þùåå òåëî, êîòîðîå èìååò äèàìåòð, ñîîáðàçîâàííûé ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì
îáîëî÷êè èëè íàêîíå÷íèêà, è ñîñòîèò èç îòíîñèòåëüíî òâåðäîãî, ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà,
áëàãîäàð  ÷åìó èíñòðóìåíò ïðåäñòàâë åò ñîáîé îñóøàþùåå óïëîòí þùåå óñòðîéñòâî äë 
óïëîòíåíè  â ïîëîñòè îäíîãî èëè áîëåå ñûðöîâîãî áðèêåòà, íàñûùåííîãî óêàçàííîé
æèäêîñòüþ. Áëàãîäàð  ýòîìó îäèí è òîò æå èíñòðóìåíò ìîæíî ïðèìåí òü äë  âñòàâêè
ñûðöîâûõ áðèêåòîâ â ïîëîñòü è äë  îêîí÷àòåëüíîãî îñóøàþùåãî òðàìáîâàíè 
(óïëîòíåíè ) â ïîëîñòè ñûðöîâûõ áðèêåòîâ.

Óïëîòí þùåå òåëî ñîñòîèò, â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì, èç ìàòåðèàëà, âûáèðàåìîãî
èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ïîðèñòûå êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ïîðèñòûå ïîëèìåðíûå
ìàòåðèàëû, ïîðèñòûå ìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû è ïîðèñòûå äðåâåñíûå ìàòåðèàëû,
ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëåí ìàòåðèàë, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé òâåðäóþ äðåâåñèíó. Ìàòåðèàë
äë  óïëîòí þùåãî òåëà äîëæåí èìåòü ïîðû ìåíüøåãî äèàìåòðà, ÷åì ðàçìåð çåðåí
ïîðîøêà ñæèìàåìîãî ìàòåðèàëà. Íåîæèäàííî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî íàèëó÷øèì
ìàòåðèàëîì äë  óïëîòí þùåãî òåëà  âë åòñ  áåðåçîâà  äðåâåñèíà. Ëó÷øå âñåãî, ÷òîáû
äèàìåòð óïëîòí þùåãî òåëà ñîîòâåòñòâîâàë íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìîìó äèàìåòðó
ñûðöîâûõ áðèêåòîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-8 ìì, äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-5 ìì.
Ïîñðåäñòâîì óïëîòí þùåãî óñòðîéñòâà, ñíàáæåííîãî óïëîòí þùèì òåëîì, äîñòèãàþò
ïðåèìóùåñòâà, çàêëþ÷àþùåãîñ  â òîì, ÷òî ïðè òðàìáîâàíèè ñûðöîâûõ áðèêåòîâ â ïîëîñòè
ïðîèñõîäèò îáúåäèíåíèå ïðåññîâàíè  è ýôôåêòà âñàñûâàíè .

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íåêîòîðûå àñïåêòû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü îïèñàíû íèæå ñî ññûëêîé íà

ïðèëîæåííûå ôèãóðû, ãäå:
Íà Ôèã.1à-ñ èçîáðàæåíû âîçìîæíûå ñëó÷àè âîïëîùåíè  ñûðöîâûõ áðèêåòîâ â

ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì;
Íà Ôèã.2à-ñ ïîêàçàí âèä ñáîêó è ñâåðõó âûñâåðëåííîãî çóáà, â êîòîðûé ââåäåí îäèí

èëè áîëåå ñûðöîâûé áðèêåò â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì;
Íà Ôèã.3à, b ïîêàçàíû ìîäåëü/ìàòðèöà çóáà ñ ïîëîñòüþ è ñûðöîâûé áðèêåò,

ñôîðìîâàííûé â ìîäåëè/ìàòðèöå;
Íà Ôèã.4 ïîêàçàíà ïðî÷íîñòü êàê ôóíêöè  âðåìåíè äë  ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé

óñêîðèòåë  â ãèäðàòèðóþùåé æèäêîñòè;
Íà Ôèã.5 ïîêàçàí îáùèé âèä èíñòðóìåíòà â ïåðâîì ñëó÷àå åãî âîïëîùåíè , ò.å.

èíñòðóìåíòà äë  âñòàâêè, âìåñòå ñ ñûðöîâûì áðèêåòîì;
Íà Ôèã.6 ïîêàçàí âèä ñáîêó èçîáðàæåííîãî íà Ôèã.5 èíñòðóìåíòà â ðàçðåçå, âìåñòå ñ

ñûðöîâûì áðèêåòîì;
Íà Ôèã.7 èçîáðàæåíà â ðàçðåçå ãîëîâêà èíñòðóìåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôèã.6;
Íà Ôèã.8 èçîáðàæåí â ðàçðåçå êîí÷èê ãîëîâêè â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôèã.7, âìåñòå ñ

ïîðøíåì è ñûðöîâûì áðèêåòîì;
Íà Ôèã.9 èçîáðàæåí áîêîâîé âèä äâóõ âàðèàíòîâ ãîëîâêè äë  àëüòåðíàòèâíûõ ñëó÷àåâ

âîïëîùåíè  èíñòðóìåíòà;
Íà Ôèã.10 èçîáðàæåí áîêîâîé âèä åùå îäíîãî âàðèàíòà ãîëîâêè äë  àëüòåðíàòèâíîãî

ñëó÷à  âîïëîùåíè  èíñòðóìåíòà;
Íà Ôèã.11 èçîáðàæåí áîêîâîé âèä ãîëîâêè èíñòðóìåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì,

ïðè÷åì â ãîëîâêå çàæàòî óïëîòí þùåå òåëî, è
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Íà Ôèã.12 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ðàñøèðåíè  êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî äàííîìó
èçîáðåòåíèþ îò âðåìåíè.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Íà Ôèã.1à-ñ èçîáðàæåíî íåñêîëüêî âîçìîæíûõ ôîðì ñûðöîâîãî áðèêåòà â ñîîòâåòñòâèè ñ

íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, à òî÷íåå ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ñ öèëèíäðè÷åñêîé ñðåäíåé
÷àñòüþ, â âèäå âûñîêîãî öèëèíäðà èëè â âèäå íèçêîãî öèëèíäðà ñ áîðîçäêîé ïîñðåäèíå
äë  îáëåã÷åíè  ðàçäåëåíè , åñëè ýòî ïîòðåáóåòñ .

Íà Ôèã.2à-ñ ïîêàçàíî ñâåðëåíèå çóáà 1 ñâåðëîì 2 âûáðàííîãî äèàìåòðà, ÷òîáû
öèëèíäðè÷åñêèé ñûðöîâûé áðèêåò 3 ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàìåòðà ìîæíî áûëî ââåñòè â
ïîëîñòü 4, îáðàçîâàííóþ â çóáå 1. Íà Ôèã.2b òàêæå ïîêàçàíà ïåðâîíà÷àëüíà  ñòåïåíü
ðàçðóøåíè  5 çóáà. Íà Ôèã.2ñ ïîêàçàíî, êàê íåñêîëüêî ñûðöîâûõ áðèêåòîâ 3 ìîæíî ââåñòè
â áîëüøóþ ïîëîñòü 5.

Íà Ôèã.3à ïîêàçàíà ïîëîæèòåëüíà  ìîäåëü 6 çóáà ñ ïîëîñòüþ 5. Ýòà ìîäåëü 6 áûëà
ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ íåãàòèâíîãî îòïå÷àòêà (íå ïîêàçàí) èíäèâèäóàëüíîãî çóáà ñ
ïîëîñòüþ. Íà ñòàäèè óïëîòíåíè  ñûðöîâîãî áðèêåòà ìîäåëü 6 èñïîëüçóþò êàê ôîðìó èëè
ìàòðèöó, ïðè ýòîì ñûðöîâûé áðèêåò 3 (Ôèã.3b), ïîäîáðàí òàê, ÷òî îí ïîëíîñòüþ
ñîâïàäàåò ñ èíäèâèäóàëüíûì çóáîì è åãî ïîëîñòüþ. Ïîñëå óâëàæíåíè  ñûðöîâûé áðèêåò 3
ïîìåùàþò â ïîëîñòü çóáà è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, äîïîëíèòåëüíî íå óòðàìáîâûâàþò.

Íà Ôèã.4 ïîêàçàíà òâåðäîñòü (èçìåðåííà  êàê òâåðäîñòü ïî Âèêêåðñó HV 100 ã),
ðåàëèçóåìà  â ïîëó÷åííîì êåðàìè÷åñêîì ìàòåðèàëå êàê ôóíêöè  âðåìåíè äë  ðàçëè÷íûõ
êîíöåíòðàöèé óñêîðèòåë , â ýòîì ñëó÷àå - õëîðèäà ëèòè , â ãèäðàòèðóþùåé æèäêîñòè,
êîòîðà  â ýòîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäó. Î÷åâèäíî, ÷òî òâåðäîñòü ðàçâèâàåòñ 
áûñòðåå è äî áîëåå âûñîêèõ êîíå÷íûõ çíà÷åíèé ïðè áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöè õ
óñêîðèòåë . Óðîâíè íèçêèé, ñðåäíèé è âûñîêèé îòíîñ òñ  ê ñîîòíîøåíè ì ã ëèòèåâîé
ñîëè/ã îáðàçîâàííîãî ïðîäóêòà, ðàâíûì 1⋅10-4, 2⋅10-4 è 3⋅10-4, ñîîòâåòñòâåííî.

Íà Ôèã.5 è 6 ïîêàçàí èíñòðóìåíò 7, êîòîðûé ìîæåò èìåòü òàêîé æå âíåøíèé âèä, êàê è
òðàäèöèîííûå èíñòðóìåíòû äë  âñòàâêè, è ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí èç ïëàñòìàññû èëè
ìåòàëëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñòàëè. Èíñòðóìåíò âêëþ÷àåò öèëèíäðè÷åñêóþ îáîëî÷êó 8 è
ðàñïîëîæåííûé â îáîëî÷êå ïîðøåíü 9, ïðè ýòîì ïîðøåíü âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ
ïåðåìåùåíè  â îñåâîì íàïðàâëåíèè îáîëî÷êè. Ïîðøåíü 9 çàêëþ÷åí â ñïèðàëüíóþ ïðóæèíó
10, êîòîðà  îãðàíè÷èâàåò õîä ïîðøí  â îáîëî÷êå 8. Èíñòðóìåíò 7, òî÷íåå ïîðøåíü 9,
òàêæå ñíàáæåí íàäàâëèâàþùåé ïîâåðõíîñòüþ 11 äë  íàäàâëèâàíè  ïàëüöåì, íàïðèìåð
áîëüøèì ïàëüöåì ïîëüçîâàòåë . Íà îáîëî÷êå ïðåäóñìîòðåí âûñòóïàþùèé óïîð 12 äë 
òîãî, ÷òîáû çàæèìàòü èíñòðóìåíò äâóì  äðóãèìè ïàëüöàìè, íàïðèìåð óêàçàòåëüíûì è
ñðåäíèì. Îáîëî÷êà 8 â ïîêàçàííîì ñëó÷àå âîïëîùåíè  èçîãíóòà äë  ïîëó÷åíè  ëó÷øåãî
äîñòóïà â ðîòîâóþ ïîëîñòü. Êîíåö 13 èíñòðóìåíòà ëó÷øå îôîðìë òü â âèäå ãîëîâêè 14,
êîòîðà  ìîæåò áûòü ñúåìíîé, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñ ðåçüáîé, òàê ÷òî èíñòðóìåíò ìîæíî
ïðèìåí òü äë  ñûðöîâûõ áðèêåòîâ ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà.

×òîáû áûëî íå î÷åíü òðóäíî çàæèìàòü ñûðöîâûé áðèêåò, îáîëî÷êà 8 èìååò âíóòðåííèé
ñêîñ 15 íà ãîëîâêå 14, ïðè ýòîì ñàìûé áîëüøîé äèàìåòð D ýòîãî ñêîñà ïðåâûøàåò äèàìåòð
ñûðöîâîãî áðèêåòà 3 äàííîãî ðàçìåðà, à ìèíèìàëüíûé åãî äèàìåòð d ìåíüøå äèàìåòðà
äàííîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà 3, â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôèã.7 è 8. Óäîáíî, ÷òîáû ñêîñ 15 èìåë
óãîë ïðèáëèçèòåëüíî 20° ïî îòíîøåíèþ ê îñåâîé ëèíèè ãîëîâêè 14. Áëàãîäàð  ýòîìó,
ñûðöîâûé áðèêåò ìîæíî ëåãêî ââîäèòü â èíñòðóìåíò è íåñìîòð  íè íà ÷òî ïðî÷íî
óäåðæèâàòü â íåì. Íà Ôèã.8 ïîêàçàíî, êàê ïðî÷íî ñûðöîâûé áðèêåò óäåðæèâàåòñ 
ïîñðåäñòâîì ñêîñà 15, è òàêæå óêàçàíî, êàê ìîæíî ïåðåìåùàòü ïîðøåíü 9, âûòàëêèâà 
ñûðöîâûé áðèêåò 3 èç ãîëîâêè 14.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôèã.9 èíñòðóìåíò 7, à òî÷íåå ãîëîâêà 14, òàêæå ìîæíî ñíàáäèòü
ïåðôîðàöèåé, íàïðèìåð â ôîðìå ùåëåé 16 èëè îòâåðñòèé 17, äë  ëó÷øåãî âïèòûâàíè 
ãèäðàòèðóþùåé æèäêîñòè ïðè ÷àñòè÷íîì ïîãðóæåíèè çàæàòîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà 3 â ýòó
æèäêîñòü. Ð ä ùåëåé 16 èëè îòâåðñòèé 17 ðàñïîëîæåí ïî îêðóæíîñòè ãîëîâêè 14. Èíà÷å, â
ñîîòâåòñòâèè ñ Ôèã.10, ãîëîâêà 14 ñíàáæåíà óãëóáëåíèåì 18 â ñòåíêå, êîòîðîå óäîáíî
íåñêîëüêî ïðîäëåâàòü ïî îêðóæíîñòè ãîëîâêè 14, ðàñïîëàãà  ÷óòü âûøå, íàïðèìåð íà 3
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ìì, êîðîòêîãî êîíöà ãîëîâêè.
Ñëó÷àè âîïëîùåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôèã.9 è 10 - ëèøü âîçìîæíûå

âàðèàíòû. Îáû÷íî, íè ïåðôîðàöèè, íè óãëóáëåíè  íå òðåáóþòñ , òàê êàê êàïèëë ðíûå ñèëû
ñûðöîâîãî áðèêåòà 3 íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òî áðèêåò àáñîðáèðóåò òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî
æèäêîñòè, äàæå åñëè òîëüêî íèæí   âûñòóïàþùà  ÷àñòü ñûðöîâîãî áðèêåòà 3 ïîãðóæåíà â
æèäêîñòü.

Íà Ôèã.11 èçîáðàæåí èíñòðóìåíò 7 ñ ãîëîâêîé 14, êîòîðà  òàêæå ìîæåò çàæèìàòü
óïëîòí þùåå òåëî 19 äë  îêîí÷àòåëüíîãî óïëîòíåíè  ñûðöîâûõ áðèêåòîâ â ïîëîñòè. Ýòî
óïëîòí þùåå òåëî 19 ñîñòîèò, â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì âûøå îïèñàíèåì, èç òâåðäîãî,
ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà è èìååò äèàìåòð, ïðèãîäíûé äë  çàæèìà â èíñòðóìåíòå 7.

Ïðèìåð 1
Äë  èññëåäîâàíè  ýôôåêòà ðàñøèðåíè , â ÷àñòíîñòè äîëãîâðåìåííîãî ðàñøèðåíè ,

áûëà ïðîâåäåíà ñåðè  ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè, êîìïåíñèðóþùèìè
ðàñøèðåíèå.

Îïèñàíèå ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ:
Àëþìèíàò êàëüöè  ôàç ÑàÎ⋅Al2Î3 è CaO⋅2Al2O3, îáðàçóþùèé ÷àñòü, íàïðèìåð,

ãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà (Alcoa èëè La Farge), ñòàíäàðòíûé öåìåíò (Cementa),
ìåëêîçåðíèñòûé äèîêñèä êðåìíè  (Aldrich) è ñòåêë ííûå ñôåðû (Silcell, Stauss GmbH),
Al 2O3 (Sumitomo, ÀÊÐ 30), ZrO2 (3% ìîë. Y2O3) îò Òîóî Soda.

Ïîðèñòûå ÷àñòèöû ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîëó÷åííûå èç ìåëêîçåðíèñòîãî îêñèäà
À1 (Sumitomo, ÀÊÐ 30) (äèàìåòð çàïîëíèòåë  ïðèáëèçèòåëüíî 15 ìêì).

Ïðèìåðû a)-h) îïèñûâàþò:
a) Äîëãîâðåìåííîå ðàñøèðåíèå àëþìèíàòà êàëüöè  ïðè ïîëíîñòüþ ãèäðàòèðîâàííîì

àëþìèíàòå áåç äîáàâîê, íî ñ ÷àñòèöàìè íàïîëíèòåë , îáåñïå÷èâàþùèìè òâåðäîñòü
(êîíòðîëü)

b) äåéñòâèå ìåëêîé çåðíèñòîñòè ñûðüåâûõ öåìåíòíûõ ìàòåðèàëîâ
c) äåéñòâèå âòîðè÷íîé ôàçû, ÎÏÖ öåìåíò
d) äåéñòâèå âòîðè÷íîé ôàçû, ìåëêîçåðíèñòûé äèîêñèä êðåìíè 
e) äåéñòâèå ïîðèñòîãî çàïîëíèòåë  íà b)
f) äåéñòâèå ïîðèñòîãî çàïîëíèòåë  íà ñ)
g) äåéñòâèå ñî÷åòàíè  ÎÏÖ öåìåíòà è ìåëêîçåðíèñòîãî äèîêñèäà êðåìíè 
h) äåéñòâèå ñî÷åòàíè  ðàçëè÷íûõ äîáàâîê
i) äåéñòâèå Si-ñîäåðæàùèõ âòîðè÷íûõ ôàç íà ÷èñòóþ öåìåíòíóþ ñèñòåìó â îòñóòñòâèå

÷àñòèö íàïîëíèòåë , îáåñïå÷èâàþùèõ òâåðäîñòü
j) äåéñòâèå ÷àñòèö íàïîëíèòåë , îáåñïå÷èâàþùèõ òâåðäîñòü íà i)
Àëþìèíàòû êàëüöè  CaO⋅Al2O3 è ÑàÎ⋅2Al2O3 â ìîëåêóë ðíîì îòíîøåíèè

ïðèáëèçèòåëüíî 1:1 ñìåøèâàþò ñ ÷àñòèöàìè íàïîëíèòåë  è âòîðè÷íûìè äîáàâêàìè (âñå
êîëè÷åñòâà äàíû â ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî àëþìèíàòà êàëüöè ), êàê óêàçàíî íèæå. Òåðìèí
«îêñèä àëþìèíè », åñëè òèï ÷àñòèö íå óêàçàí îñîáî, îçíà÷àåò òðàäèöèîííûå ÷àñòèöû
íàïîëíèòåë , îáåñïå÷èâàþùèå òâåðäîñòü.

a) Äîáàâëåíèå 40 îá.% îêñèäà àëþìèíè , âðåì  ïîìîëà 24 ÷àñà. Ïåðåä ýòèì öåìåíò
ìîëîëè 20 ÷àñîâ.

b) Äîáàâëåíèå 40 îá.% îêñèäà àëþìèíè , âðåì  ïîìîëà 24 ÷àñà. Ïåðåä ýòèì öåìåíò
ìîëîëè 80 ÷àñîâ.

c) Äîáàâëåíèå 40 îá.% îêñèäà àëþìèíè , âðåì  ïîìîëà 24 ÷àñà. Ïåðåä ýòèì öåìåíò
ìîëîëè â ñîîòâåòñòâèè ñ b). Ê àëþìèíàòó êàëüöè  äîáàâë ëè 15 îá.% ÎÏÖ (îáû÷íûé
ïîðòëàíäöåìåíò/ñòàíäàðòíûé öåìåíò).

d) Äîáàâëåíèå 40 îá.% îêñèäà àëþìèíè , âðåì  ïîìîëà 24 ÷àñà. Ê àëþìèíàòó êàëüöè ,
ðàçìîëîòîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ b), âûøå, äîáàâë ëè 10 îá.% âòîðè÷íîé ôàçû â âèäå
ìåëêîçåðíèñòîãî äèîêñèäà êðåìíè .

e) Äîáàâëåíèå 20 îá.% îêñèäà àëþìèíè , âðåì  ïîìîëà 24 ÷àñà. Öåìåíò ìîëîëè â
ñîîòâåòñòâèè ñ b), âûøå. 20 îá.% ïîðèñòîãî çàïîëíèòåë  (ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà) èç
îêñèäà àëþìèíè  äîáàâë ëè òîëüêî ÷åðåç 20 ÷àñîâ ïîìîëà.
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f) Äîáàâëåíèå 20 îá.% îêñèäà àëþìèíè  + 20 îá.% îêñèäà àëþìèíè  â âèäå ïîðèñòûõ
÷àñòèö (çàïîëíèòåëü), âðåì  ïîìîëà 24 ÷àñà, íî çàïîëíèòåëü äîáàâë ëè òîëüêî ÷åðåç 20
÷àñîâ ïîìîëà. Öåìåíò ìîëîëè â ñîîòâåòñòâèè ñ b), âûøå, íî ñ äîáàâëåíèåì 15 îá.% ÎÏÖ.

g) Äîáàâëåíèå 40 îá.% îêñèäà àëþìèíè , âðåì  ïîìîëà 24 ÷àñà. Öåìåíò ìîëîëè â
ñîîòâåòñòâèè ñ b), âûøå. Ê àëþìèíàòó êàëüöè  äîáàâë ëè 5 îá.% ÎÏÖ è 5 îá.%
ìåëêîçåðíèñòîãî äèîêñèäà êðåìíè .

h) Äîáàâëåíèå 20 îá.% îêñèäà àëþìèíè  + 20 îá.% îêñèäà àëþìèíè  â âèäå ïîðèñòûõ
÷àñòèö, âðåì  ïîìîëà 24 ÷àñà, íî çàïîëíèòåëü äîáàâë ëè òîëüêî ÷åðåç 20 ÷àñîâ ïîìîëà.
Â ýòîì ñëó÷àå ê àëþìèíàòó êàëüöè  äîáàâë ëè âòîðè÷íóþ ôàçó â âèäå 5 îá.% ÎÏÖ è 5
îá.% ìåëêîçåðíèñòîãî äèîêñèäà êðåìíè , è 0,5 îá.% ñòåêë ííûõ ñôåð.

i) Äîáàâëåíèå âòîðè÷íûõ ôàç â âèäå 5 îá.% ÎÏÖ è 5 îá.% ìåëêîçåðíèñòîãî äèîêñèäà
êðåìíè , âðåì  ïîìîëà 24 ÷àñà. Ïåðåä ýòèì öåìåíò ìîëîëè 80 ÷àñîâ.

j) Äîáàâëåíèå âòîðè÷íûõ ôàç â âèäå 5 îá.% ÎÏÖ è 5 îá.% ìåëêîçåðíèñòîãî äèîêñèäà
êðåìíè , è 10 îá.% îáåñïå÷èâàþùèõ òâåðäîñòü ÷àñòèö íàïîëíèòåë  èç ZrO2, âðåì  ïîìîëà
24 ÷àñà. Ïåðåä ýòèì öåìåíò ìîëîëè 80 ÷àñîâ.

Ñìåñè ìîëîëè â øàðîâîé ìåëüíèöå ñ èíåðòíûìè ìåëþùèìè òåëàìè èç íèòðèäà êðåìíè 
ïðè êîýôôèöèåíòå çàïîëíåíè  ìåëüíèöû 35%. Â êà÷åñòâå æèäêîñòè ïðèìåí ëè
èçîïðîïàíîë. Ïîñëå èñïàðåíè  ðàñòâîðèòåë  ìàòåðèàëû a)-h) ñìåøèâàëè ñ âîäîé,
îáåçâîæèâàëè è íàáèâàëè óïëîòíèòåëåì (stopper) â îòâåðñòè  äèàìåòðîì 4 ìì â
êîíòåéíåð, â êîòîðîì ìîæíî áûëî ïðîâîäèòü èçìåðåíè  ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî
ìèêðîñêîïà. Ìåæäó èçìåðåíè ìè ìàòåðèàëû õðàíèëè âî âëàæíîì âèäå ïðè 37°Ñ,
èçìåðåíè  ïðîâîäèëè íåïðåðûâíî â òå÷åíèå 180 äíåé.

Ðåçóëüòàòû óêàçàíû â ñëåäóþùåé òàáëèöå:

Îïèñàíèå îáðàçöà Ðàñøèðåíèå â % ïîñëå

1 äí  20 äíåé 80 äíåé 120 äíåé 180 äíåé

à 0 0,12 0,68 0,82 0,83

b 0 0,22 0,41 0,48 0,48

ñ 0 0,11 0,23 0,26 0,26

d 0 0,12 0,13 0,13 0,13

å 0 0,15 0,18 0,21 0,21

f-j Âñå çíà÷åíè  íèæå 0,10%

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ±0,02%.

Î÷åâèäíî, ÷òî ðàñøèðåíèå çàìåäë åòñ  ïîñëå ïðèáëèçèòåëüíî 100 äíåé. Äë 
ìàòåðèàëîâ ñ ÷ðåçâû÷àéíî ñòàáèëüíûìè ðàçìåðàìè (ðàñøèðåíèå íèæå 0,15%, âêëþ÷à 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé) íåâîçìîæíî óñòàíîâèòü òî÷íîå âðåì  íà÷àëà çàìåäëåíè . Òàêæå
î÷åâèäíî, ÷òî:

- Òîëüêî óâåëè÷åíèå âðåìåíè ïîìîëà (b) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì (à) ñíèæàåò
äîëãîâðåìåííîå ðàñøèðåíèå ïî÷òè âäâîå.

- Äîáàâëåíèå òàêæå âòîðè÷íîé ôàçû â âèäå 15 îá.% ÎÏÖ (ñ) äîïîëíèòåëüíî ñíèæàåò
äîëãîâðåìåííîå ðàñøèðåíèå ïî÷òè âäâîå â ñðàâíåíèè ñ (b).

- Äîëãîâðåìåííîå ðàñøèðåíèå òàêæå ñîêðàùàåòñ  ïðè äîáàâëåíèè âòîðè÷íîé ôàçû â
âèäå 10 îá.% ìåëêîçåðíèñòîãî äèîêñèäà êðåìíè  (d).

- Äîáàâëåíèå ïîðèñòîãî çàïîëíèòåë  èç îêñèäà àëþìèíè  â êîëè÷åñòâå 20 îá.% (å)
òàêæå ñíèæàåò äîëãîâðåìåííîå ðàñøèðåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ (b).

- Äîáàâëåíèå ïîðèñòûõ ÷àñòèö â ñî÷åòàíèè ñ âòîðè÷íîé ôàçîé â âèäå ÎÏÖ öåìåíòà
ïðèâîäèò ê ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîìó ðàñøèðåíèþ.

- Äîáàâëåíèå âòîðè÷íîé ôàçû â âèäå ÎÏÖ öåìåíòà â ñî÷åòàíèè ñ ìåëêîçåðíèñòûì
äèîêñèäîì êðåìíè  ïðèâîäèò ê ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîìó ðàñøèðåíèþ.

- Äîáàâëåíèå ïîðèñòûõ ÷àñòèö, âòîðè÷íîé ôàçû â âèäå ÎÏÖ öåìåíòà â ñî÷åòàíèè ñ
ìåëêîçåðíèñòûì äèîêñèäîì êðåìíè  è ñòåêë ííûìè ñôåðàìè ïðèâîäèò ê ÷ðåçâû÷àéíî
íèçêîìó ðàñøèðåíèþ.

- ×ðåçâû÷àéíî íèçêîå ðàñøèðåíèå íàáëþäàåòñ  â ÷èñòîé öåìåíòíîé ñèñòåìå â
îòñóòñòâèå ÷àñòèö íàïîëíèòåë , îáåñïå÷èâàþùèõ òâåðäîñòü, ïðè äîáàâëåíèè ëèøü
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íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà Si-ñîäåðæàùèõ äîáàâîê.
- ×ðåçâû÷àéíî íèçêîå ðàñøèðåíèå íàáëþäàåòñ  â Ñà-àëþìèíàòíîé ñèñòåìå ñ

íåáîëüøèìè êîëè÷åñòâàìè (äî 10 îá.%) ÷àñòèö íàïîëíèòåë , îáåñïå÷èâàþùèõ òâåðäîñòü,
ïðè äîáàâëåíèè òîëüêî Si-ñîäåðæàùèõ äîáàâîê äë  êîìïåíñàöèè ðàñøèðåíè .

Ìàòåðèàëû ñ ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèì ðàñøèðåíèåì (<0,10%) èìåþò òàêæå, êðîìå ýòèõ
ïîëåçíûõ ñâîéñòâ, îáùèé íàáîð ñâîéñòâ, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ïîäîáíîé öåìåíòíîé
ñèñòåìå, íå ñîäåðæàùåé äîáàâîê. Ýòè ìàòåðèàëû èìåþò ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè 170-
200 ÌÏà, òâåðäîñòü Í (ïî Âèêêåðñó 100 ã)=110-130 è ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêóþ ñòîéêîñòü ïî
îòíîøåíèþ ê êèñëîòàì.

Ïðèìåð 2
Îïèñàíèå ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ:
Àëþìèíàò êàëüöè  ôàç ÑàÎ⋅Al2Î3 è CaO⋅2Al2O3, îáðàçóþùèé ÷àñòü, íàïðèìåð,

ãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà (Alcoa èëè La Farge), ñòàíäàðòíûé öåìåíò (Cementa), äèîêñèä
êðåìíè  (Aldrich) è èíåðòíûé îêñèä ZrO2 (Aldrich).

Ñìåøèâàíèå:
Öåìåíòíûå ôàçû ìîëîëè âìåñòå â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî 80 ÷àñîâ, çàòåì, â ïðîöåññå

îêîí÷àòåëüíîãî 22-÷àñîâîãî ñìåøèâàíè , áûëè äîáàâëåíû îêñèäû. Íàêîíåö, èñïàðèëè
æèäêîñòü äë  ïîìîëà, ñîñòî ùóþ èç 2-ïðîïàíîëà.

Ïðåññîâàíèå:
Ïîðîøêîîáðàçíóþ ñìåñü ïðåññîâàëè â ìàëåíüêèå òàáëåòêè ïîä äàâëåíèåì

ïðèáëèçèòåëüíî 90 ÌÏà â òàáëåòèðîâî÷íîé ìàøèíå Korsch. Äèàìåòð òàáëåòîê ñîñòàâë ë
3,00 ìì, âûñîòà 3,00 ìì ñ 0,35 ìì ñêîñîì ñ ïëîñêèõ ñòîðîí, ñîñòàâë þùèì
ïðèáëèçèòåëüíî 20°.

Îáðàáîòêà:
Òàáëåòêè íàãðåâàëè â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ ïðè 400°Ñ.
Ââåäåíèå è óïëîòíåíèå â èñïûòàòåëüíîé êàìåðå:
Ê òàáëåòêàì åäèíîâðåìåííî äîáàâèëè âîäó ñ ñîëüþ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà. Òàáëåòêè

ïåðåíåñëè â ïîëîñòü ñïåöèàëüíûì äåðæàòåëåì è ñíà÷àëà óïëîòíèëè îáû÷íûì
óïëîòíèòåëåì, à îêîí÷àòåëüíî íàáèâàëè ïîðèñòûì óïëîòí þùèì óñòðîéñòâîì (â
ñîîòâåòñòâèè ñ Ôèã.11). Çàòåì èõ äåðæàëè â îïûòíûõ îáðàçöàõ ïðè 37°Ñ âî âëàæíîé ñðåäå.

Ðåçóëüòàòû:
Íà Ôèã.12 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ðàñøèðåíè  ïîëó÷åííîãî êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îò

âðåìåíè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ðàñøèðåíè  î÷åíü ìàëû è ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåí þòñ  ñïóñò  40 äíåé.

Èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî îïèñàííûìè ñëó÷à ìè åãî âîïëîùåíè  è ìîæåò áûòü
èçìåíåíî â ïðåäåëàõ ñóùíîñòè è îáúåìà èçîáðåòåíè . Íàïðèìåð, ïîí òíî, ÷òî
èçîáðåòåíèå ìîæíî ïðèìåí òü íå òîëüêî â ñòîìàòîëîãèè, à òàêæå â ïðîèçâîäñòâå
õèìè÷åñêè ñâ çàííîãî êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äë  èíûõ öåëåé. Âîçìîæíîé îáëàñòüþ
ïðèìåíåíè   âë åòñ , íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà-íîñèòåë 
(ïîäëîæêè) ýëåêòðîííûõ ñõåì è ïîäëîæêè â ìèêðîìåõàíèêå. Ïðîäóêò ìîæåò ïðåäñòàâë òü
ñîáîé â ýòîì ñëó÷àå òîíêóþ ïëàñòèíó äèàìåòðîì îêîëî 2-7 ñì è ïðèìåí òü åãî ìîæíî â
êà÷åñòâå ìàòåðèàëà-íîñèòåë  äë  ìèêðîìåõàíè÷åñêîãî ïðèìåíåíè , ìàòåðèàëà-íîñèòåë 
áèîëîãè÷åñêèõ äàò÷èêîâ èëè ìàòåðèàëà-íîñèòåë  îïòè÷åñêèõ âîëîêîí ïðè ïðîèçâîäñòâå
ìèêðîñõåì, áèîëîãè÷åñêèõ äàò÷èêîâ è ïîäîáíûõ èì èçäåëèé. Òàêæå ïîí òíî, ÷òî äë  ýòèõ
öåëåé ìàòåðèàë íå îá çàòåëüíî äîëæåí âêëþ÷àòü äîáàâêè, êîìïåíñèðóþùèå ðàñøèðåíèå,
÷òî, îäíàêî, âûíîñèò åãî çà ïðåäåëû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ïðèìåíåíèå ìàòåðèàëà â îáëàñòè ìèêðîìåõàíèêè è áèîëîãè÷åñêèõ äàò÷èêîâ
Äë  èçãîòîâëåíè  ìàòåðèàëà ñ öåëüþ åãî ïðèìåíåíè  â îáëàñòè ìèêðîìåõàíèêè èëè â

êà÷åñòâå íîñèòåë  áèîëîãè÷åñêèõ äàò÷èêîâ èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùóþ êîìïîçèöèþ:
Àëþìèíàòû êàëüöè  ÑàÎ⋅Al2Î3 è CaO⋅2Al2O3 â ìîëåêóë ðíîì îòíîøåíèè

ïðèáëèçèòåëüíî 1:1 (ïðåäâàðèòåëüíî ìîëîòûå â òå÷åíèå 80 ÷àñîâ) ñìåøèâàëè ñ 40 îá.%
îêñèäà àëþìèíè  è âòîðè÷íîé ôàçîé â âèäå 10 îá.% ìåëêîçåðíèñòîãî äèîêñèäà êðåìíè  ñ
ðàçìåðîì ÷àñòèö 14 íì è ìîëîëè åùå 24 ÷àñà. Ìàòåðèàë ïîäâåðãàëè õîëîäíîìó
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èçîñòàòè÷åñêîìó ïðåññîâàíèþ (ÕÈÏ) ïðè 170 ÌÏà â òå÷åíèå 12 ìèíóò ñ ïîëó÷åíèåì
ïëàñòèíû ðàçìåðîì 10×30×5 ìì. Äë  ïîëó÷åíè  ïëîñêèõ ãðàíåé ïëàñòèíû øëèôîâàëè.
Çàòåì ìàòåðèàë ïîãðóæàëè íà 30 ñåêóíä â âîäó. Âëàæíûé ìàòåðèàë â òå÷åíèå 5 ìèíóò
øòàìïîâàëè ñ ïðèìåíåíèåì ïëàñòèíû ñ òî÷íûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè. Ïîëó÷åííûé
îáðàçåö èçìåð ëè íåïîñðåäñòâåííî ñðàçó ïîñëå øòàìïîâêè è ñïóñò  24 ÷àñà è 30 äíåé. Â
ïðèâåäåííîé íèæå òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû äàííûå, êàñàþùèåñ  ñâîéñòâ ïðèìåí åìîãî
ìàòåðèëà è ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé.

Ïîñêîëüêó äë  äàííîãî ïðèìåíåíè  âàæíà òî÷íîñòü â îïðåäåëåíèè ñâîéñòâ, â
êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ óêàçàíû çíà÷åíè  ñðåäíåãî îòêëîíåíè  îò ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé.

Ìàòåðèàë Èñõîäíà  ïîðèñòîñòü
ïîñëå ÕÈÏ

Ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå,
30 äíåé

Òâåðäîñòü ïî Âèêêåðñó
30 äíåé

Ëèíåéíîå ðàñøèðåíèå, (%),
30 äíåé

Êîíå÷íà 
ïîðèñòîñòü, (%)

À 60,2 [0,3] 280 [15] 110 0,05 [0,03] 5/1 [0,1]

Òî÷íîñòü âîñïðîèçâåäåíè  ìîäåëåé îïðåäåë ëè â âèäå ðàçíèöû ìåæäó
ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè ïóàíñîíà è îêîí÷àòåëüíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè
îáðàçöà ïîñëå ãèäðàòàöèè, ÷òî ïîêàçàíî â òàáëèöå íèæå. Êàæäóþ øòàìïîâêó ïðîèçâîäèëè
òðè ðàçà (äèàìåòðû ïóàíñîíà ñîñòàâë ëè 10, 50 è 20 ìèêðîí). Òî÷íîñòü èçìåðåíè 
ñîñòàâë ëà ïðèáëèçèòåëüíî 1 ìèêðîí.

Ìàòåðèàë Ðàçìåð âëàæíîãî îáðàçöà, ìêì Ðàçìåð îáðàçöà ïîñëå 24 ÷àñîâ òâåðäåíè , ìêì Ðàçìåð îáðàçöà ïîñëå 30 ñóòîê òâåðäåíè , ìêì

A 102, 51, 21 102, 51, 21 102, 51, 21

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ î÷åâèäíî, ÷òî ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ ìàòåðèàëà ïî
èçîáðåòåíèþ î÷åíü õîðîøà  è äîñòàòî÷íà äë  åãî ïðèìåíåíè  â îáëàñòè ìèêðîìåõàíèêè è
èçãîòîâëåíè  áèîëîãè÷åñêèõ äàò÷èêîâ. Èçìåíåíè  ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïîñëå òâåðäåíè 
áëèçêè ê íóëþ, ïðèíèìà  âî âíèìàíèå, ÷òî ìîäåëü ìîæíî âîñïðîèçâîäèòü ïî ìåñòó
íàõîæäåíè  îðèãèíàëà. Â ñëó÷à õ ïðèìåíåíè , íàïðèìåð ñïåêàíè  (ò.å. èçâåñòíûé óðîâåíü
òåõíèêè), èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ïðè óïëîòíåíèè î÷åíü áîëüøîå (ëèíåéíà  óñàäêà ñîñòàâë åò
ñâûøå 10%). Ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíè  ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ìàòåðèàëà ïî èçîáðåòåíèþ,
êàê ýòî âèäíî èç òàáëèöû, ñîñòàâë þò ìåíåå 0,1%.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñûðöîâûé áðèêåò (3), âêëþ÷àþùèé ñâ çóþùóþ ôàçó îäíîãî èëè áîëåå

ïîðîøêîîáðàçíîãî ñâ çóþùåãî àãåíòà, ïðè÷åì óêàçàííûé ñûðöîâûé áðèêåò ïîñëå
íàñûùåíè  æèäêîñòüþ, ðåàãèðóþùåé ñî ñâ çóþùèìè àãåíòàìè, ñïîñîáåí îáðàçîâûâàòü
õèìè÷åñêè ñâ çàííûé êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïðè ýòîì óêàçàííûé ñûðöîâûé áðèêåò òàêæå
âêëþ÷àåò îäíó èëè áîëåå êîìïåíñèðóþùóþ ðàñøèðåíèå äîáàâêó, ïðèãîäíóþ äë 
ïðèäàíè  ìàòåðèàëó ñâîéñòâ äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè ðàçìåðîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî óêàçàííûé ñûðöîâûé áðèêåò èìååò ñòåïåíü óïëîòíåíè  òâåðäîé ôàçû 55-67 îá.%.

2. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýòîò ñûðöîâûé áðèêåò (3) ïî
ñóùåñòâó íå ñîäåðæèò ÷àñòèö íàïîëíèòåë , îáåñïå÷èâàþùèõ òâåðäîñòü.

3. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýòîò ñûðöîâûé áðèêåò (3) âêëþ÷àåò
äî 50 îá.% áàëëàñòíîãî ìàòåðèàëà.

4. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
óêàçàííà  ñâ çóþùà  ôàçà ñîñòîèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïî ñóùåñòâó èç ãëèíîçåìèñòîãî
öåìåíòà.

5. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
óêàçàííûå äîáàâêè ñîñòî ò èç îäíîé èëè áîëåå äîáàâêè, âûáèðàåìîé èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé ïîðèñòûå ÷àñòèöû èëè ïîðèñòûé çàïîëíèòåëü, ì ãêèå ÷àñòèöû, èìåþùèå
ìåíüøèé ìîäóëü óïðóãîñòè, ÷åì ìîäóëü óïðóãîñòè ñâ çóþùåé ôàçû, è êîìïåíñèðóþùóþ
ðàñøèðåíèå âòîðè÷íóþ ôàçó, êîòîðà  ðåàãèðóåò ñî ñâ çóþùåé ôàçîé.

6. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå äîáàâêè ñîñòî ò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïî ñóùåñòâó èç êîìïåíñèðóþùåé ðàñøèðåíèå âòîðè÷íîé ôàçû, ïðè÷åì
óêàçàííà  êîìïåíñèðóþùà  ðàñøèðåíèå âòîðè÷íà  ôàçà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòîèò èç
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îáû÷íîãî ïîðòëàíäöåìåíòà, è/èëè ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîãî äèîêñèäà êðåìíè , è/èëè èíîé Si-
ñîäåðæàùåé ôàçû, ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáùåì êîëè÷åñòâå 1-20 îá.%, è äàæå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-10 îá.% â ïåðåñ÷åòå íà ñûðöîâûé áðèêåò.

7. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  êîìïåíñèðóþùà 
ðàñøèðåíèå âòîðè÷íà  ôàçà ñîñòîèò èç îáû÷íîãî ïîðòëàíäöåìåíòà â êîëè÷åñòâå 1-5 îá.%
è/èëè ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîãî äèîêñèäà êðåìíè  â êîëè÷åñòâå 1-5 îá.%.

8. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå äîáàâêè ñîñòî ò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïî ñóùåñòâó èç ïîðèñòûõ ÷àñòèö èëè ïîðèñòîãî çàïîëíèòåë , êîòîðûå
ñîñòî ò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïî ñóùåñòâó èç îêñèäîâ AI, Zr, Ti, Si, Zn è Sn,
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò äèàìåòð 2-30 ìêì, äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 5-15 ìêì,
îòêðûòóþ ïîðèñòîñòü 20-60%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 30-50%, ïðè÷åì îòâåðñòè  ïîð
÷àñòèö/çàïîëíèòåë  ñîñòàâë þò ìåíåå 5 ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,1-5 ìêì, è äàæå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-3 ìêì.

9. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå äîáàâêè ñîñòî ò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïî ñóùåñòâó èç ïîðèñòûõ ÷àñòèö, êîòîðûå ñîñòî ò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïî
ñóùåñòâó èç ìèêðîñôåð ñ âûñîêîé çàêðûòîé ïîðèñòîñòüþ, ïðè÷åì ìèêðîñôåðû
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòî ò èç ñòåêëà è èìåþò ïîðèñòîñòü ñâûøå 50%, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñâûøå 80%, è ïðèñóòñòâóþò â êîëè÷åñòâå ìåíåå 2 îá.% â ïåðåñ÷åòå íà ñûðöîâûé áðèêåò,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,1-2 îá.% è äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5-1,5 îá.%.

10. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
óêàçàííûé ñûðöîâûé áðèêåò (3) èìååò ñòåïåíü óïëîòíåíè  òâåðäîé ôàçû 57-63 îá.%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 58-61 îá.%.

11. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
óêàçàííûé ñûðöîâûé áðèêåò (3) òàêæå âêëþ÷àåò óñêîðèòåëü äë  óñêîðåíè  ðåàêöèè ìåæäó
óêàçàííûìè ñâ çóþùèì àãåíòàìè è æèäêîñòüþ, ïðè÷åì óêàçàííûé óñêîðèòåëü
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòîèò èç ñîëè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà â êîëè÷åñòâå 0,1-0,5 îáúåìíûõ
÷àñòåé íà òûñ ÷ó, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,2-0,3 îáúåìíûõ ÷àñòåé íà òûñ ÷ó, â ïåðåñ÷åòå íà
òâåðäûå ñîñòàâë þùèå.

12. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ðàçìåð çåðíà óêàçàííûõ ñâ çóþùèõ àãåíòîâ ïî ñóùåñòâó ñîñòàâë åò 2-8 ìêì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 3-4 ìêì.

13. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ñàìûé áîëüøîé ëèíåéíûé ðàçìåð óêàçàííîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà (3) ñîñòàâë åò ìàêñèìóì 8
ìì, à ñàìûé ìàëåíüêèé - ìèíèìóì 0,3 ìì, ïðè÷åì åãî äèàìåòð èëè øèðèíà ñîñòàâë þò 1-8
ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-5 ìì, à åãî âûñîòà ñîñòàâë åò 0,3-5 ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5-4 ìì.

14. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí
ïðåäíàçíà÷åí äë  ïðèìåíåíè  â ñòîìàòîëîãèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â êà÷åñòâå
ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî ïëîìáèðîâî÷íîãî ìàòåðèàëà.

15. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ñûðöîâûé áðèêåò (3)
èìååò ðàçìåðû, ñîîáðàçîâàííûå ñî ñòîìàòîëîãè÷åñêèì ñâåðëîì (2).

16. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ëþáîìó èç ïï.1-12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ïðåäíàçíà÷åí äë 
ïðèìåíåíè  â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà-íîñèòåë  äë  ìèêðîìåõàíè÷åñêîãî ïðèìåíåíè  èëè
ìàòåðèàëà-íîñèòåë  áèîëîãè÷åñêèõ äàò÷èêîâ.

17. Ñûðöîâûé áðèêåò ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
óêàçàííûé ñûðöîâûé áðèêåò (3) èìååò ðàçìåðû, ñîîáðàçîâàííûå ñ ðàçìåðàìè êîíêðåòíîé
ïîëîñòè (5), â êîòîðóþ ýòîò ñûðöîâûé áðèêåò áóäåò ââåäåí.

18. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  õèìè÷åñêè ñâ çàííîãî êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîñðåäñòâîì
îñóùåñòâëåíè  ðåàêöèè ìåæäó ñâ çóþùåé ôàçîé îäíîãî èëè áîëåå ïîðîøêîîáðàçíîãî
ñâ çóþùåãî àãåíòà è æèäêîñòüþ, ðåàãèðóþùåé ñ ýòèìè ñâ çóþùèìè àãåíòàìè, ïðè ýòîì
ïîðîøêîîáðàçíîå òåëî, âêëþ÷àþùåå ýòè ñâ çóþùèå àãåíòû, óïëîòí þò â ñûðöîâûé áðèêåò
(3) òàê, ÷òî ýòî ïîðîøêîîáðàçíîå òåëî ïåðåä åãî íàñûùåíèåì æèäêîñòüþ ïîäâåðãàþò
äåéñòâèþ òàêîãî âûñîêîãî âíåøíåãî äàâëåíè  è òàêîé íèçêîé òåìïåðàòóðû, ÷òî ïîëó÷àþò
ïëîòíî ñâ çàííûé ñûðöîâûé áðèêåò áåç ïðîòåêàíè  â íåì ïðè óïëîòíåíèè ðåàêöèé
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ñïåêàíè , ïðè÷åì óêàçàííûé ñûðöîâûé áðèêåò òàêæå âêëþ÷àåò îäíó èëè áîëåå
êîìïåíñèðóþùóþ ðàñøèðåíèå äîáàâêó, ïðèãîäíóþ äë  ïðèäàíè  ìàòåðèàëó ñâîéñòâ
äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè ðàçìåðîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòåïåíü óïëîòíåíè 
òâåðäîé ôàçû óêàçàííîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà ñîñòàâë åò 55-67 îá.%.

19. Ñïîñîá ïî ï. 18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå ñâ çóþùèå àãåíòû ñîñòî ò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïî ñóùåñòâó èç ãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà, à óêàçàííûå äîáàâêè ñîñòî ò,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, èç îäíîé èëè áîëåå äîáàâîê, âûáèðàåìûõ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ïîðèñòûå ÷àñòèöû èëè ïîðèñòûé çàïîëíèòåëü, ì ãêèå ÷àñòèöû, èìåþùèå ìåíüøèé ìîäóëü
óïðóãîñòè, ÷åì ìîäóëü óïðóãîñòè ñâ çóþùåé ôàçû, è êîìïåíñèðóþùóþ ðàñøèðåíèå
âòîðè÷íóþ ôàçó, êîòîðà  ðåàãèðóåò ñî ñâ çóþùåé ôàçîé.

20. Ñïîñîá ïî ï.18 èëè 19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòåïåíü óïëîòíåíè  òâåðäîé ôàçû
óêàçàííîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà (3) äîâîä ò äî 57-63 îá.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 58-61 îá.%.

21. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.18-20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýòîò ñïîñîá âêëþ÷àåò
îïåðàöèþ ïðåññîâàíè  òàáëåòêè â ñëó÷àå êàæäîãî ïðîèçâîäèìîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà (3),
ïðè÷åì ïðåññîâàíèå òàáëåòêè ïðîâîä ò ïîä äàâëåíèåì 40-150 ÌÏà, ïðåäïî÷òèòåëüíî 70-
110 ÌÏà.

22. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.18-21, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ñûðöîâûé áðèêåò
(3) ôîðìèðóþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî óêàçàííîå óïëîòíåíèå îñóùåñòâë þò â ìîäåëè (6) òîé
ïîëîñòè (5), â êîòîðóþ áóäóò ââîäèòü ñûðöîâûé áðèêåò.

23. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.18-22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîðîøêîîáðàçíóþ ñìåñü
è/èëè óêàçàííûé ñûðöîâûé áðèêåò (3) ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáàòûâàþò ïðè òåìïåðàòóðå
ñâûøå 150°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå 250°Ñ.

24. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.18-23, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñûðöîâûé áðèêåò (3)
íàñûùàþò óêàçàííîé æèäêîñòüþ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñûðöîâûé áðèêåò ïîãðóæàþò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî â æèäêîñòü ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå íà 5-15 ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå íà 10 ñ, è âïëîòü äî 30 ñ, òàê ÷òî ñûðöîâûé áðèêåò
àáñîðáèðóåò æèäêîñòü çà ñ÷åò äåéñòâè  êàïèëë ðíûõ ñèë, ïðè ýòîì ïðè ïîãðóæåíèè
ñûðöîâîãî áðèêåòà â æèäêîñòü è îñóøåíèè îñòàòêîâ æèäêîñòè íà åãî ïîâåðõíîñòè ñûðöîâûé
áðèêåò ïðåäïî÷òèòåëüíî çàæèìàþò ïîñðåäñòâîì èíñòðóìåíòà (7) äë  ââåäåíè .

25. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.18-24, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  æèäêîñòü ñîñòîèò
èç ãèäðàòèðóþùåé æèäêîñòè, êîòîðà  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò óñêîðèòåëü ðåàêöèè ìåæäó
ñâ çóþùèìè àãåíòàìè è æèäêîñòüþ, ïðè÷åì óêàçàííûé óñêîðèòåëü ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòîèò èç ñîëè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîëè÷åñòâå 0,1-1,0 ã/ë æèäêîñòè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 0,2 ã/ë, äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå
0,4 ã/ë, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 0,8 ã/ë æèäêîñòè.

26. Ñïîñîá ïî ï.24, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé ñûðöîâûé áðèêåò (3) íàñûùàþò
æèäêîñòüþ, ÷òîáû çàòåì óòðàìáîâàòü åãî â ïîëîñòè (5), ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîñðåäñòâîì
èíñòðóìåíòà äë  ïëîìáèðîâàíè , ïîñëå ÷åãî âòîðîé ñûðöîâûé áðèêåò (3) íàñûùàþò
æèäêîñòüþ, ÷òîáû çàòåì óòðàìáîâàòü â óêàçàííîé ïîëîñòè (5), ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïîñðåäñòâîì óêàçàííîãî èíñòðóìåíòà äë  ïëîìáèðîâàíè , ïîñëå ÷åãî äàëåå ñûðöîâûå
áðèêåòû íàñûùàþò æèäêîñòüþ, ÷òîáû çàòåì óòðàìáîâûâàòü èõ â óêàçàííîé ïîëîñòè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîñðåäñòâîì óêàçàííîãî èíñòðóìåíòà äë  ïëîìáèðîâàíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî äî òåõ ïîð, ïîêà âñ  ïîëîñòü íå áóäåò çàïîëíåíà ñæàòûìè âëàæíûìè
ñûðöîâûìè áðèêåòàìè, êîòîðûå çàòåì òâåðäåþò ñ ïîëó÷åíèåì óêàçàííîãî õèìè÷åñêè
ñâ çàííîãî êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

27. Ñïîñîá ïî ï.26, îòëè÷àþùèéñ  òåì îêîí÷àòåëüíîå òðàìáîâàíèå è óäàëåíèå èçáûòêà
æèäêîñòè îñóùåñòâë þò in situ ïîñðåäñòâîì óïëîòí þùåãî óñòðîéñòâà (7) - èíñòðóìåíòà,
äåòàëü (19) êîòîðîãî, äåéñòâóþùà  íà âëàæíûé óïëîòíåííûé ñûðöîâûé áðèêåò, ñîñòîèò èç
òâåðäîãî ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé àáñîðáèðóåò èçáûòîê æèäêîñòè, â òî âðåì  êàê
âëàæíûå òðàìáóåìûå âìåñòå ñûðöîâûå áðèêåòû (3) äîïîëíèòåëüíî óïëîòí þòñ  â ïîëîñòè
(5).

28. Ñïîñîá ïî ï.26 èëè 27, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëåäóþùóþ øëèôîâêó ñâîáîäíîé
ïîâåðõíîñòè îáðàçîâàííîãî õèìè÷åñêè ñâ çàííîãî êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðîèçâîä ò
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ïðåäïî÷òèòåëüíî â òå÷åíèå 3-10 ìèí, äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â òå÷åíèå 3-7 ìèí
ïîñëå çàâåðøåíè  óïëîòíåíè  âëàæíûõ ñûðöîâûõ áðèêåòîâ (3).

29. Ñòîìàòîëîãè÷åñêèé èíñòðóìåíò (7), âêëþ÷àþùèé öèëèíäðè÷åñêóþ îáîëî÷êó ñ
ãîëîâêîé è ðàñïîëîæåííûì â îáîëî÷êå ïîðøíåì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  ãîëîâêà
èìååò âíóòðåííèé äèàìåòð (d, D), ñîîáðàçîâàííûé ñ äèàìåòðîì äàííîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà
(3), ïðè÷åì óêàçàííûé ñûðöîâûé áðèêåò âêëþ÷àåò ñâ çóþùóþ ôàçó îäíîãî èëè áîëåå
ïîðîøêîîáðàçíîãî ñâ çóþùåãî àãåíòà è îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ïîñëå íàñûùåíè 
æèäêîñòüþ, ðåàãèðóþùåé ñî ñâ çóþùèìè àãåíòàìè, îáðàçîâûâàòü õèìè÷åñêè ñâ çàííûé
êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïðè ýòîì êîðîòêèé êîíåö óêàçàííîé îáîëî÷êè (8) èëè ãîëîâêà
(14) îòêðûòû, ÷òîáû âìåùàòü ñûðöîâûé áðèêåò (3), à óêàçàííûé ïîðøåíü âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  â îñåâîì íàïðàâëåíèè îáîëî÷êè äë  ââåäåíè  ñûðöîâîãî
áðèêåòà (3) â óêàçàííóþ ïîëîñòü (5).

30. Èíñòðóìåíò ïî ï.29, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîðîòêèé êîíåö óêàçàííîé îáîëî÷êè (8)
èëè ãîëîâêà (14) èìååò ìèíèìàëüíûé âíóòðåííèé äèàìåòð (d), êîòîðûé ìåíüøå äèàìåòðà
äàííîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà (3), ïðè ýòîì îáîëî÷êà (8) íà åå êîðîòêîì êîíöå èëè
íàêîíå÷íèêå (14) èìååò âíóòðåííèé ñêîñ (15), ñîñòàâë þùèé ïðåäïî÷òèòåëüíî 10-30°,
ñàìûé áîëüøîé äèàìåòð (D) êîòîðîãî ïðåâûøàåò äèàìåòð äàííîãî ñûðöîâîãî áðèêåòà (3).

31. Èíñòðóìåíò ïî ï.29 èëè 30, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  îáîëî÷êà (8) îêîëî
åå êîðîòêîãî êîíöà èëè óêàçàííîé ãîëîâêè (14) èìååò â ñâîåé ñòåíêå óãëóáëåíèå (18)
èëè íåêîòîðóþ ïåðôîðàöèþ, îòâåðñòè  (17) èëè ùåëè (16).

32. Èíñòðóìåíò ïî ëþáîìó èç ïï.29-31, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé èíñòðóìåíò
(7) òàêæå ïðèñïîñîáëåí äë  òîãî, ÷òîáû âìåñòî ñûðöîâîãî áðèêåòà (3) çàæèìàòü è ïðî÷íî
óäåðæèâàòü óïëîòí þùåå òåëî (19), êîòîðîå èìååò äèàìåòð, ñîîáðàçîâàííûé ñ âíóòðåííèì
äèàìåòðîì (d, D) êîðîòêîãî êîíöà îáîëî÷êè (8) èëè ãîëîâêè (14), è ñîñòîèò èç
òâåðäîãî, ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, áëàãîäàð  ÷åìó èíñòðóìåíò (7) ïðåäñòàâë åò ñîáîé
îñóøàþùåå óïëîòí þùåå óñòðîéñòâî äë  óïëîòíåíè  â óêàçàííîé ïîëîñòè (5) îäíîãî èëè
áîëåå ñûðöîâîãî áðèêåòà (3), íàñûùåííîãî óêàçàííîé æèäêîñòüþ.

33. Èíñòðóìåíò ïî ï.32, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå óïëîòí þùåå òåëî (19)
ñîñòîèò èç ìàòåðèàëà, âûáèðàåìîãî èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ïîðèñòûé êåðàìè÷åñêèé
ìàòåðèàë, ïîðèñòûé ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë, ïîðèñòûé ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë è ïîðèñòûé
äðåâåñíûé ìàòåðèàë, ïðåäïî÷òèòåëüíî èç ìàòåðèàëà, êîòîðûé ñîñòîèò èç òâåðäîé
äðåâåñèíû, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èç áåðåçîâîé äðåâåñèíû.

34. Óïëîòí þùåå òåëî (19) äë  èíñòðóìåíòà (7) ïî ëþáîìó èç ïï.27-31, èìåþùåå
äèàìåòð, ñîîáðàçíûé ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì (d, D) êîðîòêîãî êîíöà îáîëî÷êè (8) èëè
ãîëîâêè (14), è ñîñòî ùåå èç òâåðäîãî, ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, âûáèðàåìîãî èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé ïîðèñòûé êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïîðèñòûé ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë, ïîðèñòûé
ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë è ïîðèñòûé äðåâåñíûé ìàòåðèàë, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìàòåðèàë,
êîòîðûé ñîñòîèò èç òâåðäîé äðåâåñèíû, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èç áåðåçîâîé äðåâåñèíû.

35. Óïëîòí þùåå òåëî ïî ï.34, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî èìååò äèàìåòð 1-8 ìì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-5 ìì.
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