
81ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ТА КЛІНІЧНА СТОМАТОЛОГІЯ. 2017. №1 (1)

УДК 616.314-77-085.463:666.9.017

I. Yanishen, A. Pogorela

Kharkiv National Medical University,  department of prostetic dentistry

COMPARISON OF CLINICAL 
AND TECHNOLOGICAL AUXILIARY DENTAL MATERIALS – GYPSUM

Comparative evaluation of physical and mechanical properties of dental gypsum as auxiliary material 

during orthopedic treatment of dental patients with clinically-oriented view of production technology 

will improve the quality of dentures . Gypsum is the most accessible auxiliary materials in prosthetic 

dentistry, and even indispensable, since the vast majority of dental prostheses made it to gypsum 

models in plaster press form.

Comparative assessment of the quality of different types of plaster certified carried out in accordance 

with the requirements of international standard ISO-6873 accredited laboratory in pre-clinical testing 

of dental materials and products of JSC« Stoma» (Kharkiv). For comparison were taken following 

brands plaster «GW-G-10-III», «Base Stone», «GC Fudjirok EP».

In terms of the ratio of hydrophilic materials meet all requirements of ISO-6873. In terms of «total 

work time» all the studied materials on 25–60% higher than the indicative value of ISO-6873 that 

can provide leisurely work. Time structuring all samples plaster for casting the combined collapsible 

working models of the jaws is within the respective indicative value, the relative expansion in the 

structuring of all the studied materials at 20–70% below the indicative values relative expansion after 

plaster structuring all samples within the indicative values of ISO-6873. As revealed by the analysis 

of these laboratory tests, compression strength material samples to 15–60% higher than the ISO-

6873 and the most important «GC Fudjirok EP» – (32,0±2,1) MPa, the following meanings – «Base 

Stone»(28,5±1,5) MPa, and the lowest is «GW-G-10-III»- 23,0±0,8 MPa.

It is proved that the studied species gypsum have very different physical and mechanical properties 

that can not affect the quality of dentures made on plaster models.
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Actuality
Recently, many new auxiliary materials for the manu-

facture of orthopedic constructions in the treatment of 

dental patients appeared. However, the gypsum is still 

used in dental laboratory and in clinical prosthodontics, 

it is the most accessible material, and even indispens-

able, since the vast majority of dentures made on gyp-

sum models and gypsum molds. Dental gypsum is used 

in almost all stages of manufacturing dentures, produc-

tion models of the jaws, face masks, molding materials, 

solder and other works [1].

Natural gypsum is a widespread white, gray or yel-

lowish. His sensitive occur together with clay, limestone, 

rock salt. The chemical composition of natural gyp-

sum – dihydrate calcium sulfate. Gypsum formation is a 

result of its loss in the sediment in lakes and lagoons of 

aqueous solutions, where many of calcium sulfate are. 

The main deposits of gypsum belong to the sedimentary 

gypsum. In its pure form is rare. Tooth-technical gyp-

sum is produced by burning natural gypsum. This dihy-

drate calcium sulfate loses crystallization of water and 

goes into the semi-aquatic calcium sulfate-hemihydrate. 

The process of dehydration is the most intensive in the 

temperature range from 120 to 190° С [2].

It is important in each type of dental work, to use the 

proper brand gypsum and to know its characteristics. 

Using in dental laboratory gypsum varieties adhere to 

standard varieties ISO 687, [3, 4] and are classified by 

the International Classification:

Type 1. Gypsum for prints.

Type 2. Medical Gypsum.

Type 3. High-strength gypsum models .

Type 4. Supersolid gypsum models and stamp with 

small index extension.

Type 5. Supersolid gypsum models and stamp of the 

high rate of expansion.

The main feature is the ability of gypsum is react-

ing with the water, becoming dihydrate gypsum. This 

process is called grasping gypsum and is accompa-

nied by the release of energy. The heat of reaction is 

16.38 kJ/1 mol of gypsum [5]. 

Just during crystallizing gypsum, it begins to form 

and to grow. According M. A. Napadov, M. M. Herner 

(1984) under normal operating conditions linear expan-
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sion gypsum varies in the range of 0,06 to 0,5%. In de-

viation from optimal conditions could reach 1.15%. But 

the manufacture of dentures linear expansion can reach 

larger values. It is clear that production of high-quality 

prosthesis in this case is impossible. Even the use of 

modern impression materials doesn’t give  shrinkage, 

which gives fairly accurate prints prosthetic bed tissues 

and is reduced to naught when casting gypsum model 

without observing some special measures to compen-

sate for expansion in the gypsum grasping [6, 7].

Many manufacturers of gypsum described in the in-

structions that it is better to use distilled water. How-

ever, the results of unofficial survey shows that 70% of 

dental technicians workers use tap water.

The purpose of research
Comparative evaluation of physical and mechani-

cal properties of a gypsum dental material support im-

proving the quality of orthopedic treatment of dental 

patients given clinically-oriented manufacturing tech-

niques of dental dentures.

Materials and methods of research
Comparative assessment of the quality of different 

types of certified gypsum is carried out in accordance 

with the requirements of international standard ISO-6873 

accredited laboratory in preclinical testing kits, accord-

ing to materials and products of JSC «Stoma» (Kharkiv). 

For comparison following brands of gypsum «GW-G-10-

III», «Base Stone», «GC Fudjirok EP» were taken.

To determine differences in the application and dis-

tilled water at hardening gypsum, are used his samples 

of gypsum, which have an average length of 97,8 mm. 

Using a special device (micrometer) was measured 

samples of gypsum expansion after 30 minutes, after 

8 hours, 24 and 72 hours.

Physical and mechanical investigation of the above 

gypsum types studied the following parameters: hydro-

philic ratio (wt/%), total working time, time structure, 

the relative expansion in the structuring, the relative ex-

pansion after structuring, compression strength of 240 

samples.

Results of research
The largest expansion of gypsum samples were 

recorded using hot tap water. Samples of gypsum ex-

panded for 3 days, which was 0,11 mm (0.07%).

Comparative analysis of the quality of dental auxilia-

ry material included summarizing the results of the labo-

ratory study of the physical and mechanical properties 

of different types of gypsum. A total of qualimetrical 

assessment gypsum investigated indicative properties 

supporting materials: «GW-G-10-III», «Base Stone», 

«GC Fudjirok EP», which provides ISO-6873: hydro-

philic ratio (wt/%), total working time, time structure, 

the relative expansion in the structuring, the relative ex-

pansion after structuring, compression strength.

In terms of the hydrophilic  ratio, as confirmed by 

the results of laboratory tests (table), all materials meet 

ISO-6873, but the most accurate indicator of a «GC 

Fudjirok EP» and amounts to 0,28±0,01, while the ma-

terial «Base Stone» –  0,28±0,03, and the «GW-G-10-

III» – 0,29±0,01. For these materials obtained qualimet-

The results of the laboratory study of the properties of auxiliary dental materials: gypsums

а – significant differences between the material 1 and material 2 at level p 0,05;

в – significant differences between the material and the material 3 at level 1 р0,05;

с – significant differences between the material 2 and material 3 at level p 0,05;

S – significant differences between the material 2 and material 3 at level p 0,05.

Properties of auxiliary materials
Quality

indicators
for ISO-6873

Auxiliary materials

«GW-G-10-III» «Base Stone» «GC Fudjirok EP»

Hydrophilic ratio
(wt/%)

М±m, unit 0,28 0,30� 0,29±0,01 а 0,28±0,03 0,28±0,01 в

S 1,0 1,000 0,965 0,965

h0 0 0,000 0,050 0,050

Total working time

М±m, minute �30,0 37,5±1,5 41,5±2,0 с 48,0±2,3 в

S 1,0 0,800 0,723 0,625

h0 0 0,258 0,338 0,424

Time structuring

М±m, minute 4,0 20,0� 7,5±1,0 а 12,8±0,8 с 18,0±0,5 в

S 1,0 0,375 0,640 0,900

h0 0 0,531 0,412 0,137

The relative expansion
at structuring

М±m, % � 0,100 0,080±0,010 а 0,050±0,010 с 0,030±0,010 в

S 1,0 0,800 0,500 0,300

h0 0 0,258 0,500 0,521

The relative expansion
after structuring

М±m, % � 0,020 0,020±0,005 а 0,010±0,001 0,009±0,001 в

S 1,0 1,00 0,500 0,450

h0 0 0,000 0,500 0,518

Compression strength

М±m, MPa � 20,0 23,0±0,8 а 28,5±1,5 32,0±2,1 в

S 1,0 0,869 0,701 0,625

h0 0 0,176 0,359 0,424

Synthesis Quality Score – H bit 0,204 0,360 0,346
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ric relevant indicators, information varies (0,00,050) 

bits and is accordingly: «GW-G-10-III» – 0,0 bit, «Base 

Stone»  –  0,050 bits «GC Fudjirok EP »  –  0,050 bits.

 In terms of «total work time» (table), all the stud-

ied materials were on 25-60% higher than the indica-

tive value of ISO-6873 that can provide leisurely work. 

Thus, for material «GC Fudjirok EP» total work time is 

48,0±2,3 minutes, while the material «Base Stone» – 

41,5±2,0 minutes, and «GW-G-10-III» – 37,5±1,5 min-

utes. For these received materials and the correspond-

ing relative qualimetric and standardized indicators 

which fluctuated within (0,2580,424) bits.

Structuring time of all gypsum brands for casting of 

combined collapsible jaws working models (table) is lo-

cated within the respective indicative value ISO-6873. 

Thus, for the material «GC Fudjirok EP» it is 18,0±0,5, 

for material «Base Stone» – 12,8±0,8, for «GW-G-10-

III» – 7,5±1,0, and provides relevant indicators qualimet-

ric investigated materials within (0,3300,471) bits.

The relative expansion in the structuring of the 

studied materials at 20–70% below the indicative 

values of ISO-6873, the lowest figure is «GC Fudjirok 

EP» (r0,05), it is (0,009±0,001)%, «Base Stone» – 

on 50% below its value (0,050±0,010)%, and «GW-

G-10-III» – (0,080±0,010)%. These laws and dis-

played qualimetric parameters whose values are within 

(0,2580,521) bits.

The relative expansion after structuring of gyp-

sum samples within the indicative values of ISO-

6873, with the figure «GC Fudjirok EP» (r0,05) 45% 

lower ISO setting and it is (0,030±0,010)%, «Base 

Stone» matter (0,010±0,001)%, and «GW-G-10-III» 

– (0,020±0,005)% and a threshold value. Qualimetric 

indicators are within (0,00,518) bits.

As revealed by the analysis of these laboratory tests, 

compression strength material samples to 15–60% 

higher than the ISO-6873 (table) and the most impor-

tant «GC Fudjirok EP» – (32,0±2,1) MPa , the following 

values – «Base Stone» (28,5±1,5) MPa, and the lowest 

is «GW-G-10-III» – 23,0±0,8 MPa.

Summary
 Thus, we have shown that various types of gypsum 

have very different physical and mechanical properties 

that can not affect the quality of dentures made on plas-

ter models. Therefore, the study and consideration of 

the gypsum  properties  is relevant for many years be-

cause it is the most accessible material, and even indis-

pensable, since the vast majority of dental prostheses 

made it to gypsum models.

Prospects for development research
Determining of impression material’s compliance 

is scheduled  with  based on the use of gypsum brand 

for manufacturing  combined and collapsible models for 

making various designs of dentures.
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И. В. Янишен, А. В. Погорелая

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА КЛИНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КАЧЕСТВА 
ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО СТОМАТОЛОГИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА – ГИПСА

Проведение сравнительной оценки физико-механических свойств гипса в качестве вспомогательного сто-

матологического материала при ортопедическом лечении стоматологических пациентов с учетом клинико-

ориентированной технологии изготовления зубных протезов улучшит качество зубных протезов. Гипс являет-

ся наиболее доступным вспомогательным материалом в ортопедической стоматологии, и вообще незаменим, 

так как подавляющее большинство зубных протезов изготавливается именно на гипсовых моделях, в гипсовых 

пресcформах.

 Сравнительную оценку качества различных сертифицированных видов гипса проводили согласно требо-

ваниям международного стандарта ISO-6873 в аккредитованной лаборатории доклинических испытаний сто-

матологических материалов и изделий АО «Стома» (г. Харьков). Для сравнения были взяты следующие марки 

гипса: «Г-Г-10 А-III», «Base Stone», «GC Fudjirok EP».

По показателю гидрофильного соотношения все материалы соответствуют требованиям ISO-6873. По по-

казателю «Общее рабочее время» все исследуемые материалы на 25–60% превышают индикаторные значе-

ния ISO-6873, что способно обеспечивать неспешную работу. Время структуризации всех образцов гипса для 

отливки комбинированных разборных рабочих моделей челюстей находится в пределах соответствующего 

индикаторного значения, относительное расширение при структуризации всех исследуемых материалов на 

20–70% ниже индикаторных значений, относительное расширение после структуризации всех образцов гипса 

в пределах индикатортных значений ISO-6873. Согласно результатам анализа данных лабораторных иссле-

дований прочность сжатия образцов материалов на 15–60% превышает показатели ISO-6873, и наибольшее 

значение имеет «GC Fudjirok EP» – (32,0±2,1) МПа, следующее значение – «Base Stone » (28,5±1,5) МПа, 

а низкое – «Г-Г-10 А-III» – (23,0±0,8) МПа.

Доказано, что исследуемые виды гипса имеют достаточно хорошие физико-механические свойства, что не 

может не влиять на качество зубных протезов, изготовленных на гипсовых моделях.

Ключевые слова: физико-механические свойства, гипс, ISO, зубные протезы.

І. В. Янішен, А. В. Погоріла

ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА КЛІНІКО-ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ЯКОСТІ 
ДОПОМІЖНОГО СТОМАТОЛОГІЧНОГО МАТЕРІАЛУ – ГІПСУ

Проведення порівняльної оцінки фізико-механічних властивостей гіпсу як допоміжного стоматологічного 

матеріалу при ортопедичному лікуванні стоматологічних пацієнтів з урахуванням клінічно-орієнтованої 

технології виготовлення зубних протезів покращить якість зубних протезів. Гіпс є найбільш доступним 

допоміжним матеріалом в ортопедичній стоматології, і взагалі незамінний, тому що переважна більшість зуб-

них протезів виготовляється саме на гіпсових моделях, у гіпсових пресформах.

 Порівняльну оцінку якості різних сертифікованих видів гіпсу проводили згідно з вимогами міжнародного 

стандарту ISO-6873 в акредитованій лабораторії доклінічних випробовувань стоматологічних матеріалів та 

виробів АТ «Стома» (м. Харків). Для порівняння були взяті наступні марки гіпсу: «ГВ-Г-10 А-III», «Base Stone», 

«GC Fudjirok EP».

За показником гідрофільного співвідношення усі матеріали відповідають вимогам ISO-6873. За показником 

«Загальний робочий час» усі досліджувані матеріали на 25–60% перевищують індикативні значення ISO-6873, 

що здатні забезпечувати неквапливу роботу. Час структуризації усіх зразків гіпсу для відливки комбінованих 

розбірних робочих моделей щелеп знаходиться у межах відповідного індикативного значення, відносне роз-

ширення при структуризації усіх досліджуваних матеріалів на 20–70% нижче індикативних значень, відносне 

розширення після структуризації усіх зразків гіпсу в межах індикативних значень ISO-6873. За результата-

ми аналізу даних лабораторних досліджень міцність стиснення зразків матеріалів на 15–60% перевищує по-

казники ISO-6873, і найбільше значення має «GC Fudjirok EP» – (32,0±2,1) МПа, наступне значення – «Base 

Stone» (28,5±1,5) МПа, а найнижче має «ГВ-Г-10 А-III» – (23,0±0,8) МПа.

Доведено, що досліджувальні види гіпсу мають досить відмінні фізико-механічні властивості, що не може 

не впливати на якість зубних протезів, виготовлених на гіпсових моделях. 

Ключові слова: фізико-механічні властивості, гіпс, ISO, зубні протези.
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