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Аннотация. В последние 10 лет керамические материалы на основе диоксида циркония всё чаще 

находят применение в современной стоматологии. Это произошло благодаря устойчивому развитию сис-

тем автоматизированного проектирования и автоматизированного производства CAD/CAM. Перед фик-

сацией, циркониевые керамические конструкции, согласно результатам многочисленных исследований, 

необходимо подвергнуть пескоструйной обработке для улучшения их адгезии с полимерными и другими 

видами цементов. В данной статье рассматривается влияние различных способов пескоструйной обра-

ботки на качество адгезии материалов на основе диоксида циркония и изменение физических свойств 

заготовок, изготовленных из различных сплавов циркония. Особое внимание в исследовании уделяется 

влиянию обработки порошком Al2O3 на шероховатость поверхности изделий из диоксида циркония и 

изменению прочности и оптических свойств материалов на основе циркониевых сплавов. Помимо этого, 

в работе приводится оценка различного влияния пескоструйной обработки на изделия в зависимости от 

марок заготовок. Поиск необходимой информации проводился в отечественных и зарубежных базах дан-

ных, таких как Elibrary, Cyberleninka и PubMed, за последние пять лет. В данный обзор были включены 

28 статей из рецензируемых источников. 
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Abstract. Over the past 10 years, zirconia-based ceramic materials have increasingly found applications 

in modern dentistry. This is due to the steady development of computer-aided design and manufacturing 

(CAD/CAM) systems. Before fixation, zirconia ceramic constructions, according to numerous studies, need to 

undergo sandblasting treatment to improve their adhesion with polymer and other types of cements. This article 

discusses the impact of different sandblasting techniques on the adhesive quality of zirconia-based materials and 

the change in the physical properties of blanks made from various zirconium alloys. Special attention is given to 

the effect of Al2O3 powder treatment on the surface roughness of zirconia products and changes in the strength 

and optical properties of zirconium alloy-based materials. Additionally, the study provides an assessment of the 

varying effects of sandblasting on the products depending on the grades of the blanks. The necessary information 

was gathered from domestic and international databases such as Elibrary, Cyberleninka, and PubMed over the 

last five years. This review includes 28 articles from peer-reviewed sources. 
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Влияние пескоструйной обработки на адгезию материалов. За последнее десятилетие керами-

ческие материалы на основе диоксида циркония (ZrO2) стали чаще применяться в современной стомато-

логии [1] благодаря активному развитию разнообразных систем автоматизированного проектирования 

и автоматизированного производства (CAD/CAM) [23]. Блоки CAD/CAM для изготовления реставраций 

производятся из различных видов керамики и из композита. Перед фиксацией, циркониевый керамиче-

ский материал, согласно результатам многочисленных исследований, необходимо подвергнуть пескост-

руйной обработке. Для закрепления реставраций, изготовленных из композитных блоков, также реко-

мендуется провести лёгкую пескоструйную обработку поверхности перед нанесением адгезива. Кроме 

https://elibrary.ru/imxzyb
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того, в ряде случаев после пескоструйной обработки композитные блоки силанизируют. В зависимости 

от марок материалов результаты такой обработки могут различаться, но в большинстве случаев пескост-

руйная обработка с последующей силанизацией улучшает прочность соединения с композитными бло-

ками CAD/CAM. Исключением является композитный блок CAD/CAM Shofu Block HC [11], повреждение 

которого пескоструйной обработкой получается настолько серьёзным, что силанизация не улучшает 

прочности сцепления, а разрушает структуру блока. 

Размер частиц Al2O3. Пескоструйную обработку рекомендуется проводить порошком Al2O3 (25, 

50, 110 и 125 мкм) под различным воздушным давлением (0,1, 0,2, 0,4 и 0,6 МПа) [15]. Исследования 

зависимости изменений прочности адгезии и времени пескоструйной обработки показали, что оптималь-

ным является время в 21 секунду при обработке поверхности изделия из циркония частицами Al2O3 под 

давлением в 0,2 МПа и размере порошка 110 мкм [19]. 

Влияние пескоструйной обработки на изделия из различных марок циркония. В исследова-

нии Масанао Инокоши и его соавторов оценивалось различное влияние пескоструйной обработки на из-

делия в зависимости от марок заготовок (KATANA HT, KATANA STML и KATANA UTML). Так, пескост-

руйная обработка Al2O3 увеличивала прочность образцов из KATANA HT и KATANA STML на двухосный 

изгиб (n = 20) на 26 % и 14 % соответственно и снижала прочность образцов из KATANA UTML на 12 % 

[17]. Однако, для всех трёх образцов были и схожие результаты – пескоструйная обработка не повлияла 

на шероховатость поверхности изделий из трёх высокопрозрачных марок циркония Y-PSZ, но изменила 

фазовый состав их материала [16]. Пескоструйная обработка способна оказывать влияние не только на 

прочность на изгиб, но и на рост докритических трещин (SCG) при циклическом нагружении керамики 

из поликристалла тетрагонального циркония (Y-TZP), стабилизированного иттрием. Правильная песко-

струйная обработка керамики Y-TZP может повысить её прочность на изгиб и устойчивость к SCG [27]. В 

зависимости от протоколов пескоструйной обработки её результаты могут различаться. Изменение угла 

и расстояния пескоструйной обработки не оказывает существенного влияния на прочность керамики на 

основе диоксида циркония на двухосный изгиб, но значительно влияет на шероховатость поверхности. 

Независимо от угла пескоструйной обработки, увеличение расстояния с 15 до 25 мм значительно (со 

средней абсолютной разницей в 0,4) снижает шероховатость поверхности, что может отрицательно по-

влиять на прочность соединения диоксида циркония [24]. 

Влияние пескоструйной обработки на оптические свойства материала. Бразильские исследо-

ватели доказали, что пескоструйная обработка не оказывает влияния на оптические свойства материала. 

Некоторые образцы диоксида циркония, стабилизированного иттрием, могут быть изготовлены путём 

наслоения четырёх слоёв (L1, L2, L3 и L4) многослойных монолитных дисков KATANA ML. Спектры 

пропускания, изученные на модели Кубелки-Мунка (КМ), показали, что пескоструйная обработка не вы-

зывает значительного изменения светопропускания четырёх вышеуказанных слоёв. Существенной раз-

ницы в светорассеянии различными слоями диска до или после пескоструйной обработки выявлено так-

же не было [14]. 

Способы улучшение адгезии. Увеличению прочности сцепления полимерного цемента с компо-

зитной и керамической поверхностью CAD/CAM может способствовать применение пескоструйной об-

работки в комбинации с керамической грунтовкой [28]. 

Кроме того, существуют исследования, по данным которых наиболее эффективной предваритель-

ной механической обработкой поверхности диоксида циркония является не пескоструйная обработка 

Al2O3, а трибохимическая пескоструйная обработка диоксидом кремния (с использованием CoJet и 

SilJet) – средняя абсолютная разница по результатам теста Колмогорова-Смирнова превышала значения 

таковых в других исследуемых группах на 2-4 единицы [26]. 

Альтернатива пескоструйной обработке. Другим перспективным методом обработки поверхно-

сти для адгезионной фиксации циркониевой керамики (в качестве альтернативы пескоструйной очистке) 

может стать обработка нетермической атмосферной плазмой (NTAP). Для достижения прочной адгезии 

NTAP следует наносить перед нанесением грунтовки [18]. 

Выводы. Таким образом, пескоструйная обработка является эффективным способом улучшения 

адгезии материалов. Правильная пескоструйная обработка керамики Y-TZP может повысить её прочность 

на изгиб и устойчивость к SCG. Пескоструйная обработка не оказывает влияния на оптические свойства 

материала. Улучшению адгезии может способствовать применение пескоструйной обработки в комбина-

ции с керамической грунтовкой. Другим перспективным методом обработки поверхности для адгезион-

ной фиксации циркониевой керамики может стать NTAP. 
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