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Streszczenie:Materiatami wykorzystanymi do ba@lédyt gips stomatologiczny drugiej klasy
twarddici i trzeciej klasy twardei. Z materiatdw wykonano prébki stogajrézne proporcje
wody do proszku gipsowego. Prébki poddano statyjcpmébie $ciskania na maszynie
wytrzymatagciowej ZWICK Z020. Wizanie gipsu przebiegato w klimatyzowanym
pomieszczeniu w temperaturze 16°C przez 1 h i, lmcbekontrolnych, przez 24 h. Na
podstawie przeprowadzonych badatwierdzono,ze zwkkszenie masy wody zytej do
zarobienia gipsu obm wytrzymatldé na sciskanie probek, a ohbienie temperatury
W pracowni protetycznej sprzyja uzyskaniwsze] wytrzymatéci materiatdw przy zasto-
sowaniu tego samego czaswxania.

Abstract: Materials used for research was model plasterdemtial stone. The materials are

made using different weight proportions of waterti® powder of gypsum. The static

compression tests were made on the Zwick Z020ngestiachine. Binding of gypsum was

proceeded in an air-conditioned room at 16 °C farand for comparison 24 h. Based on the
survey it was found that increasing the mass okewased lowers compressive strength of
samples, and also lowering of the temperature faadower strength of materials after using
the same setting time of gypsum.

Stowa kluczowe:gips stomatologiczny klasy Il, gips stomatologicktasy lll, wytrzymatdé
nasciskanie

1. WPROWADZENIE
Jednym z powszechnie stosowanych w technice denpystj materiatow jest gips.

Produkty gipsowe megby¢ uzywane do wielu rénych celéw, midzy innymi do pobierania
wyciskow, wykonywania modeli, form czy odlewow [1+3
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Gips w przyrodzie wyspuje jako m¢kki minerat kzdacy postaci dwuwodmn siarczanu VI
wapnia (CaS@ x 2H0), ktéra wydobywana jest w formie zbitej skamiglidego cjzar
wiasciwy miesci sie w przedziale od 2,2 do 2,4 g/érTwardd¢ gipsu w skali Mohsa wynosi 2.
Dla poréwnania twardd kredy wynosi 1, a najtwardszego mineratu jakint ggament — 10.
Gips generalnie charakteryzuje selatywnie nisk twardgcia powierzchni, dlatego #e wy-
roby wykonane z gipsu klasy Ihtiz 11l w tatwy sposéb mana zarysowd np. paznokciem [1].

Aby skale gipsowej nadavtasndci uzytkowe dwuwodny siarczan wapnia jest wypalany
w temperaturze od 107 do 150°C, co powoduje odpam@vwody krystalicznej w masie
1,5 g/mol, a dwuwodny sieradzan wapnia ulega pzak®niu w pétwodny siarczan VI
wapnia (CaS@®x 1/2H0) [1,2,4+6]. Wtasnfci finalnego wyrobu w znacznej mierze zale
od sposobu w jaki przeprowadzany jest zabieg wygpelaPrzyktadowo gips drugiej klasy
twarddci powstaje na skutek wypalenia gipsu mineralnegawartym kotle w temperaturze
wynoszcej od 110 do 120°C. W wyniku tego procesu powstajaydratp-siarczanu wapnia
0 niejednorodnej oraz porowatej strukturze. Do pkajl gipséw trzeciej klasy twardoi
wykorzystuje st produkt dehydratacji pod siieniem w obecnii pary wodnej o tempe-
raturze wynoszxej okoto 125°C, w wyniku czego powstaje potwodmgiarczan wapnia
o0 strukturze bardziej jednorodnej i lepszych widsrach mechanicznych.

Na skutek zmieszania z wodroszku gipsowego (pétwodnego siarczanu VI wapnia)
zachodzi egzotermiczna reakcja odwrotna, przedstemiownaniem (1):

CaSQ x Y/, H,0 + 1/, H,0 > CaSQ x 2H,0 + 3900 cal/ g mol 1)
w wyniku, ktorej gips przechodzi ponownie w p@stiavuwodr [1,6+7].

Klasyfikac gipsow stosowanych w stomatologii i protetyce sdtotogicznej opisano
w normie PN-EN ISO 6873:2002 ,Gipsy dentystycznézielhc materialy te na pt
podstawowych typow o odmiennych obszarach zastasawiawymaganiach dotyazych
wytrzymatcgci na $ciskanie, zakresu ekspansji liniowej i zddloo do odtwarzania
szczegotow [1,3]. Wymagania te zestawiono w tablicydedna z wazniejszych wiasngci
gipséw stomatologicznych jest czasapania. Na jego diugd wptywa wiele czynnikow,
takich jak intensywn& mieszania, czas mieszania, temperatura wody zastoe] do
zarobienia gipsu [1,6]. Procesowi awania gipsu towarzyszy ta& zmiana wymiaréw
liniowych. W rzeczywistéci samej reakcji towarzyszy skurcz, jednak pgimy powstajcymi
krysztatami pozostaj wolne przestrzenie, ktore z kolei przyczyaigic do zwkkszenia
objetosci materiatu. Ekspansjgipsu podczas wkania mana zmniejsz§ miedzy innymi
przez dodanie pewnych substancji chemicznych [1,2].

Tablica 1. Zestawienie wymag@gakaosciowych stawianych poszczegolnym klasom gipséw
stosowanych w stomatologii wg. normy PN-EN ISO 62080

Table 1. Summary of requirements posed to indivigaaeties of quality gypsum used in
dentistry by PN-EN ISO 6873:2000

- Zakres ekspansji Wytrzymata¢ na | Zdolnas¢ do odtwarzania
Rodzaj gipsu . . 2. . s
wiazania, % sciskanie, MPa szczegotow, um

Wyciskowy, typu | 0+0,15 4,0+8,0 75+8

Modelowy, typu Il 0+0,30 min. 9,0 75+8

Twardy, typu Il 0+0,20 min. 20,0 50 +8

Supertwardy omalej .4 45 min. 35,0 50 + 8
ekspansiji, typu IV

Supertwardy o diej | 464 39 min. 35,0 50 + 8
ekspansiji, typu V
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Gips po zwdzaniu charakteryzuje sdas¢ duza wytrzymatccia nasciskanie. Wiasn& ta
w duwzej mierze zalgy od proporcji wody do proszku. Im mniej wody wykgstuje st do
przygotowania mieszaniny, tym gkisza jest wytrzymakd na sciskanie [6]. Tym niemnie]
uzycie zbyt matej masy wody w stosunku do proszku, tajiej, jaka wynika z reakcji
wiazania, powodujeze uzyskana masa nie posiada widsnpozwalajcych na ksztattowanie
masy ze wzgldu na jej dua lepkd¢ i niewtasciwa konsystengj [6,7].

We wspoiczesnej technice dentystycznej materialysawe nalga do powszechnie
wykorzystywanych podczas wykonawstwa prac protetycla. Ponadto &sto spotyka si
w pracowniach stomatologicznych stosowanieadze klimatyzupcych (ze szczegdlnym
nasileniem okresu letniego), a co za tym wpystvanie odmiennych warunkéw klimaty-
cznych nt podczas badaprowadzonych przez producentow materiatdw. Rovazigstym
jest stosowanie biinych, tj. r@énych od zaleageproducentéw, proporcji wody do proszku, co
moze przektada sie na finalne wiasni uzyskanych za ich pomganodeli. W zwazku
z powyzsszym celem niemniejszej pracy byto zbadanie wphamiany proporcji wody do
proszku z uwzgidnieniem obnienia temperatury w pracowni protetycznej na wytralse
nasciskanie gipsow drugiej i trzeciej klasy twatdb

2. METODYKA BADA N

Podczas badawykorzystano dwa materialty. Pierwszym materiateonbdda byt gips
stomatologiczny klasy II, biaty (Zhermapol. PolskByoducent zaleca stosowanie proporcji
wody do gipsu 50 ml na 100 g i deklaruje czagzamnia wynosacy ok. 8+12 min. Czas
mieszania mechanicznego powinien wydo30 s. Drugim materiatem do badayt gips
stomatologiczny klasy Ill, Giludur yellow, (BK Gini GmbH, Niemcy). Producent zaleca
stosowanie proporcji wody do gipsu 30 ml na 100dgklaruje czas wrania wynoszcy
ok. 10 min. Czas mieszania mechanicznego powinamosi 30 s. Do badawykonywano
probki zwikszapc stopniowo masmody wytej do zarobienia gipsu w stosunku do zatece
producenta kolejno 0 5, 10, 15, 20, 30 oraz 50%.

Prébki do bada wykonywano zgodnie z zaleceniami normy PN-EN IS832002
,GIpsy dentystyczne”. Maszarabiano wg. powszechnie pragj procedury, tj. do odmierzonej
masy wody destylowanej wprowadzono odmieszanag gipsu klasy Il lub klasy llI,
a nastpnie mag mieszano mechanicznie przyygiu mieszadta prniowego. Tak przygo-
towamm mag wlewano do form wykonanych z silikonowej masy pelgcej o addycyjnym
sposobie wjzania, umieszczonych na wibratorze. Wymiary fornmgyzwalaty wykona
znormalizowane prébki grednicy wynoszcej 20+0,2 mm oraz wysoko wynoszcej
40+£0,4 mm. Podczas napetniania delikatne wibrowiarmaami w celu usugcia powstajcych
pecherzykdéw powietrza. Przed utgiotysku powierzchni mieszaniny wyréwnano jej pozio
poprzez doaniccie ptytki szklanej do gornej ptaszczyzny formyikehowej. Po uptywie
45+1 min od momentu rozpagza mieszania wyjmowano probki z form. W laboraianri
w ktérym wykonywano probki utrzymywano temperatpowietrza wynosga 16+1°C.

Dla kazdej spdrod podanych proporcji masy wody do masy proszksaivego wykonano
po pk¢ probek, a wic tacznie wykonano 80 prébek. Statyazprébe sciskania realizowano
na uniwersalnej maszynie wytrzymgtowej ZWICK 2020 (rys. 1). Rdkosci obcihzenia
prébek wynosita 80 N/s. Badanie wytrzymédo na sciskanie wykonywano po czasie
wynoszicym 605 min. od chwili rozpogzia mieszania gipsu oraz dodatkowo na probkach
gipsu klasy Il i klasy Il otrzymanych z zastosowan proporcji masowych wody do proszku
gipsowego zalecanych przez producenta po 24+1 gadziod rozpoezia mieszania gipsu.
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Badania byly prowadzone do momentu zniszczeniadjaz probek (rys. 2). Wytrzymaid
nasciskanie wyliczono na podstawie pgseej zalenaosci:

o6 = FnadS

gdzie:c — wytrzymatd¢ nasciskanie wyraona w MPa, Fax— Sita niszcaca wyraona w N,
S — pocztkowe pole powierzchni przekroju probki wymme w mm.

Rysunek 1. Uniwersalna maszyna wytrzyndelowa ZWICK 2020
Figure 1. Universal testing machine ZWICK Z020

a) b)
w

Rysunek 2. Przyktadowe probki gipsu klasy Il po &y z formy silikonowej (a) oraz
prébka wykonana z gipsu klasy Il po zakaeniu préby statycznedeiskania na maszynie
wytrzymatagciowej (b)

Figure 2. Samples of model plaster after remowairfithe silicone mold (a) and a sample of
dental stone after compression test (b)



Badania wytrzymakzi nasciskanie gipséw stomatologicznych ... 13

3. WYNIKI BADA N

Wyniki przeprowadzonych baflazaprezentowano na rysunku 3 i 4. Wraz ze wzrostem
masy wody destylowanejzytej do zarobienia gipsu stomatologicznego klasy Klasy Il
wartasci wytrzymataci nasciskanie ulegaty wyranemu zmniejszeniu.
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Wytrzymalo$¢ na §ciskanie, N/mm2

Wzrost udzialu masowego wody zastosowanej do wykonania préobek

@Bazowapo24h @Bazowapolh ®B+5%H20 u +10%H20 ® +15%H20 & +20%H20 ® +30%H20 & +50% H20

Rysunek 3. Zestawienie wynikow badwytrzymaldgci na sciskanie uzyskanych dla gipsu
klasy Il, przy czym dla probek bazowych zastosowamoporcg masy wody do masy
proszku gipsowego zalecgprzez producenta

Figure 3. Summary of the results of the compressikength obtained for dental plaster,
wherein the weights ratio of the water to the gypspowder for besse samples were in
accordance with manufacturer recommendation
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‘Wzrost udzialu masowego wody zastosowanej do wykonania prébek

Wytregymalo$é na $ciskanie, N/mm2

uBazowapo24h @Bazowapolh ®+5%H20 @ +10%H20 ®~+15%H20 & +20%H20 @ +30%H20 & +50% H20

Rysunek 4. Zestawienie wynikow badwytrzymaldgci na sciskanie uzyskanych dla gipsu
klasy lll, przy czym dla prébek bazowych zastosowagmoporcg masy wody do masy
proszku gipspwego zalecaprzez producenta

Figure 4. Summary of the results of the compressivength obtained for dental stone,
wherein the weights ratio of the water to the gypspowder for besse samples were in
accordance with manufacturer recommendation
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Zmana wytrzymalo$éci na Sciskanie, %

‘Wzrost udzialu masowego wody zastosowanej do wykonania préobek

@Bazowapo24h ®Bazowapolh m+5%H20 ®-+10%HIO ®-+15%H20 & +20%H20 u +30%H20 @ +50% HZO0

Rysunek 5. Procentowe zmiany wytrzyniaiona sciskanie gipsu klasy Il na skutek zmian
masy wody uaytej do zarobienia gipsu oraz wydknia czasu przed badaniem wengm
wiasndaci probek bazowych wykonanych zgodnie z zalecenfaducenta badanych po 1 h
Figure 5. Percent change in the average compressreagth of dental plaster relative strength
of the samples made in accordance with the manufats instructions and tested after 1 hour
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Rysunek 6. Procentowe zmiany wytrzyntaiona sciskanie gipsu stomatologicznego klasy
trzecie] na skutek zmian masy wodyytej do zarobienia gipsu oraz wydtuzenia czasu
przedzajcego badanie wzgllem wiasnéci otrzymanych dla probki bazowej wykonanej

zgodnie z zaleceniami producenta i badanej po 1 h

Figure 6. Percent change in the average compresgremgth of dental stone relative strength
of the samples made in accordance with the manufts instructions and tested after 1 hour

W przypadku gipsow klasy drugiej stwierdzone,zwikszenie masy wody o 5% powoduje
obnizenie wytrzymatéci nasciskanie, ale tendencja ta ulegata wyremu nasileniu w przy-
padku zwgkszana masy wodyzytej do zarobienia proszku o 20% igeej. Uwag zwracat
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fakt, ze w przypadku przeprowadzenia badania po 24 h wytais¢ nasciskanie wzrastata
blisko dwukrotnie. Wykres ilustragy procentowe zmiany wytrzymadid badanych prébek
przedstrawiono na rysunku 5.

W przypadku gipséw trzeciej klasy stwierdzon@ zwikszenie masy wody o 10%
powoduje obnienie wytrzymatéci na sciskanie, ale tendencja ta ulega stopniowemu
wyraznemu nasileniu, wraz ze zszaniem masy wody. Uwagwracat fakt,ze w przy-
padku przeprowadzenia badania po 24 h wytrzyfdaka sciskanie wzrastata o ok. 90%.
Wykres ilustrujcy procentowe zmiany wytrzymdid na $ciskanie badanych prébek
przedstrawiono na rysunku 6.

4. PODSUMOWANIE

Jedna z wazniejszych wiasnéci gipsu stomatologicznego jest jego wytrzymaiama
sciskanie. Na warkei wytrzymatcgci na sciskanie gipsow stomatologicznych ma wptyw
wiele czynnikbw m.in.: proporcja wody do proszkypspwego, czas po jakim wykonano
badanie oraz inne parametry procesu technologiczrmgazane z wykonaniem prébek
w skali laboratorium oraz wytwarzaniem modeli w Iskgacowni protetycznej. Ogdlnie,
im wicksza jest masa wodyytej do zarobienia gipsu, tym mniejsza jest jegdraymaitcé
nasciskanie, zaréwno w przypadku gipsu stomatologigeridasy Il, jak i klasy IlI.

Otrzymane wyniki bada wytrzymaitdci na sciskanie przeprowadzonych dla prébek po
czasie wynosgcym 60+5 min od chwili rozpogzia mieszania wskazyjze badane materiaty
w tym zakresie nie spetnity wymagastawianych przez nognPN-EN ISO 6873:2002,
poniewa wytrzymal@é na sciskanie gipsu klasy drugiej powinna wynogirzynajmniej
9 MPa, a klasy trzeciej nie mniejznR0 MPa. Nalgy jednak zauway¢, ze wg. normy
PN-EN ISO 6873:2002 wtanie gipsu powinno siodbywa& w temperaturze wynoseej
21°C, natomiast w analizowanym przypadku w pomiesaiti obnitono temperatgr
W pomieszczeniu przy pomocy klimatyzatora do 16TTatomiast wydtaenie czasu
poprzedzajcego badanie do 24 h pozwolito na uzyskanie wkghedpowiadajcych
zadeklarowanym przez producentéw materiatdw oraargmtugcych spetnienie wymaga
rzeczonej normy przedmiotowej. Rezultaty te wskgzug we wspotczesnych, klimaty-
zowanych laboratoriach protetycznych, hompod uwag zadeklarowany przez producenta
czas wizania gipsu, naky dodatkowo uwzgldni¢ temperatuy otoczenia, bowiem nawet
pozornie nieznaczne jej olienie o 5°C mee prowadzi do uzyskania niedostatecznych
wilasnaci modeli gipsowych, pomima,e przy obdukcji palpacyjnej probki wydagie by¢
juz zwiazane prawidtowo.

Natomiast zwikszenie udziatu masowego wodyyte] do zarobienia masy gipsowej
prowadzi do obriienia wytrzymatéci mechanicznej poprzez zwiszenie udziatu masowego
wody wolnej w prébce lub modelu. Zbyt dumasa wody wolnej w prébkach sprawia,po
jej odparowaniu materiat jest bardziej porowatha@kteryzuje §inizsz wytrzymaitacia na
sciskanie. Badania téwiadcz, ze bkdem jest cgsto spotykane w pracowniach prote-
tycznych zarabianie gipsOw przy organoleptycznegupcej na déwiadczeniu i rutynie,
kontroli stosunku masowego proszku.

Nalezy zauway¢, ze przeprowadzone badania pozwalajyciagna¢ wnioski dotyczace
jednej tylko wiasnéci oraz wyptywu na ni zaledwie dwoéch czynnikow. W praktyce
0 jakasci uzyskanych modeli gipsowych decyglujdowniez inne, obok wytrzymakei na
sciskanie, wiaciwosci, takie jak np.: zakres procentowej ekspansjiqaad wazania, czas
wigzania czy zdoln@& do odtwarzania szczegotow. Na wiagride wptywap, oprécz masy
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wody wyte] do zarobienia gipsu, rOwrienne parametry procesu technologicznego, jak
np. czysté¢ narzdzi wytych do zarobienia gipsu, intensywgoprocesu zarabiania, czas
mieszania, temperatura wodyzytej do zarabiania czy intensywdto wstrzsania na
wibratorze podczas odlewania modelu.

4. PODZIEKOWANIA

Prae zrealizowano w ramach programu wspotpracy dlaesit@v ,mentoring” w ramach
projektu nr FSD-6/RMT-1/2012: ,IMOTECH - poprawarakcyjncci ksztatcenia na
kierunku Ireynieria Materialtowa” na Wydziale Mechanicznym Teclagicznym
PolitechnikiSlaskiej w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki
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