= S[E[S[J[A PSKN zeszyt nr 36/2015
S|O| K| O£ RororifilclzINosie] ot Gliwice 2015

INSTYTUT MATERIAL()W INZYNIERSKICH | BIOMEDYCZNYCH
POLITECHNIKI SLASKIEJ W GLIWICACH

PRACE STUDENCKICH KOL NAUKOWYCH

Wplyw naktadania kolejnych warstw porcelany stomatdogicznej na zmiarg
barwy metalowo-ceramicznej protezy

K. Birowski?, A. BuczeR, M. Budziszewsk& J. Karkoszky
M. Kopes® S. LasoR t. Reimanf

2 Studenci Politechnikslaskiej, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, InstyMateriatow
Inzynierskich i Biomedycznych

e-mail: kamb147@gmail.com, e-mail: aniaa.buczek@lgroan,

e-mail: magdalena.budziszewska92@gmail.com, e-ijoaif.karkoszka@gmail.com,
e-mail: mkopecc@gmail.com, e-mail: sandra.lasok@phe

® politechnikaSlaska, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Instytuattiatéw Irkynier-
skich i Biomedycznych, Zaktad Technologii Proceddateriatowych, Zargdzania i Technik
Komputerowych w Materiatoznawstwie

email: lukasz.reimann@polsl.pl

Streszczenie:W artykule przedstawiono wykorzystanie ceramikntystycznej do wykony-
wania statych protez stomatologicznych, pgdaifunkcjc estetycza, zakrywajca metaliczra
barwe podbudowy korony protetycznej ze stopu kobaltuhmmem. Badania polegatly na
napalaniu na metalaywpodbudow ceramiki VMK Master firmy Vita w gjciu etapach: dwie
warstwy ,opakera”, dwie warstwy ,dentyny” i jednaavwstwa ,glazury” w piecu pedmiowym
Vacumant 6000M firmy Vita. Dla otrzymanych probekkenywano pomiary barwy przy
uzyciu urzadzenia Easyshade Compact firmy Vita.

Abstract: The aim of the article is presentation way ohfiridental ceramics to make a dental,
constant prosthesis which is used as an esthatmadring laver on metal substructure of
crown’s made of a cobalt alloy with chromium. Tesly on firing on the metal substructure,
dental ceramics VMK Master (VITA). The fired esibat covering consist of 5 layers: 2 layers
opague, 2 layers dentine and 1 layer glaze. Eagr la firing in vacuum furnace Vacumant
6000M (VITA). A measurement of colour was madenstiument Easyeshade Compact (VITA).

Stowa kluczowe:ceramika stomatologiczna, proces napalania, pooaiary ceramiki

1. WSTEP

Materiaty ceramiczne zaliczamy do grupy biomatérat Ceramilg stosujemy w stoma-
tologii m.in. w celu pokrycia metalowych koron caostow, dlatego temateriaty te powinny
charakteryzowasi¢ odpowiednimi wiasniciami optycznymi takimi jak:

* wysoka estetyka,
e odpowiedni kolor,
e transparentr.
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Cechy te powinny sprawjze dany element mostu czy korony, w sposob jak naoey
rzeczywisty, odzwierciedla naturalny wydlludzkiego uzbienia [1,2].

Skftad ceramiki to przede wszystkim: kwarc, skalewiazki potasu, sodu, wapnia, jak
réwniez tlenkédw metali. Struktura ceramiki sktad& i krystalicznych ziaren soli kwaséw
krzemowych, ktore zatopiong & amorficznej macierzy krzemionki [3].

Jedn, z najbardziej pmdanych cech materiatdw stosowanych w medycyniebjiedgtom-
patybilna¢ z zywymi tkankami cztowieka, oprécz tego charaktergzsi dobr odporndcia
na koroz¢ w srodowisku tkanek i ptynéw ustrojowych. Porowdtaceramiki pozwala na
wrastanie tkanki w materiat. Posiada dobre wiésinmechaniczne takie jak: wytrzymééona
sciskanie czy odporr$dé nascieranie. Wad ceramiki jest mata wytrzymaié na zginanie [1,3].

Celem pracy byto badanie zmiany barwy warstwy cé&angj na metalowej podbudowie
protezy pod wptywem naktadania kolejnych warstw ypreykorzystaniu urazdzenia do
mierzenia koloru.

2. METODYKA BADA N

Prébki do badéa stanowity metalowe podbudowy koron protetyczny&hgre zostaty
dostarczone w stanie po odlaniu ze stopu chromalt@bego Remanium 2000+.
W pierwszej kolejnéci odcito z probek kanaty odlewnicze, ngstie wypiaskowano, w celu
usungcia resztek masy odlewniczej na piaskarce Duostas Rrmy Bego przy wyko-
rzystaniu piasku ADsz; o ziarnistéci 50 um. W nasgpnej kolejndci metalowe probki
wyszlifowano i wypolerowano zayciem kamieni, frezéw i gumek stosowanych powszerhn
w technice dentystycznej. Ostatnim etapem przygatoav prébek do naktadania ceramiki,
bylo ich zmatowienie, dokonane przez ponowne wyaasnie przy ayciu scierniwa AbO;

0 ziarnist@ci 50 um pod énieniem 3,5 bara, mge na celu polepszenie przyczefmo
warstwy ceramiki do metalowego podéo protezy. Szczegdinuwag; podczas napalania
ceramiki naley zwrdocik na fakt niedopuszczenia do zattuszczenia powieizebdbudowy,
jak 1 kolejnych warstw, poniewa moze to skutkowa& niedostateczn przyczepnécia
porcelany do podbudowy.

W procesie nakladania ceramiki stomatologiczngpwano pieca Vacumat 6000M firmy
Vita (rys. 1). Komora pieca, znajdip st w jego gérnej cgci, ma wymiary 5,5 cm wyso-
kosci oraz 9 cmérednicy. Producent pieca zapewnia wygsdkkladnd¢ temperatury w piecu
do 1°C. Tak doktadne kontrolowanie temperaturyzime jest dz¢ki zastosowaniu systemu
grzewczego w postaci mufli kwarcowo-kantalowej ogazaiki.

Maksymalna temperatura pracy pieca wynosi 1200f€& je@st wyposzony w winck, przy
pomocy ktérej stolik z materiatem dostaje do komory pieca. Winda umldwvia dowolne
ustawienie wysokii stolika od wetrza pieca (w zakresie od 0% — nagne do 100% —
stolik znajduje st w komorze pieca). Wraz z piecem zintegrowana peshpa praniowa,
dzigki ktorej mazliwe jest wykonanie procesu wypalania ceramiki kastpu tlenu.
Wielkos¢ prézni jest na poziomie <50 mbar. Sterowanie piecemyadbst za pomos
dotykowego panelu kontrolnego.

Materialem ceramicznym zastosowanym w wykonywanpeldaniach byta porcelana
dentystyczna serii VMK Master firmy Vita (rys. 2)oolcieniu oznaczonym A2 (rys. 3).

Po napaleniu kalej z warstw materialu ceramicznego na pgeltanetalowe (rys. 4),
wykonywano pomiar barwy przyzyciu urzdzenia do mierzenia koloréw serii Easyshade
Compact firmy Vita (rys. 1b), ktére podawato wymi&miaru w dwoéch skalach.
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Rysunek 1. a) Piec prdiowy do napalania ceramiki Vacumat 6000M firmyaAraz z oprzy-

rzadowaniem, b) urgdzenie do pomiaru koloru firmy Vita
Figure 1. a) Vacuum furnace for firing, Vacumat 60D 's Vita with instrumentation,

b) Appliance to measure Vita 's color
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Rysunek 2. VITA VMK Master Dentine
Figure 2. VITA VMK Master Dentine

1. Pierwsza liczba w kodzie oznacza ja&nozgbienia pacjent:
3 M 1 w skali od 0 do 5, przy czym me zawiera pasredni barwe np. 2,5
f T \ 2. Druga oznacza nasycenie barwy daneg@z,M” oznacza barw
posredni, ,R” zab z odcieniem rudego, natomiast ,LZéttego
1 2 3 3. Ostatnia cyfra okrida jak mocny jest odciew stosunku dogba
0 barwie péredniej.
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Rysunek 3. Wzornik skali bielichow pacjenta firmy VITA® [5]
Figure 3.Scale pattern of patient’s white teethppanyVITA®
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N

Rysunek 4. Schemat napalania ceramiki na metgkonore: 1 — korona metalowa, 2 — opaker,
3 —dentyna, 4 — glazura

Figure 4. Scheme of firing ceramic on a metal crodn— metal prosthesis, 2 — opaque,
3 —dentine, 4 — glaze

Pierwsza skala, od Al do D4, jest ustandaryzevwsnuziatly, ktdra pozwala na ustalenie
koloru uzbienia pacjenta i pdiejsze dostosowanie barwy implantu. Druga skakt je
wewretrznym systemem doboru barwy firmy VITA, ktéra pada na doktadniejsze dosto-
sowanie koloru implantu do pacjenta [5].

Pomiary barwy wykonywano w trzech miejscach mod&hrony protetycznej: na
powierzchni policzkowej, ggykowej i bocznej. Przed kdym pomiarem barwy ceramiki
urzadzenie byto kalibrowane.

Ostatnim etapem bylo sprawdzenie jaonapalonych warstw na korerprzy pomocy
mikroskopu stereoskopowego firmy ZEISS.

3. WYNIKI BADA N

Wykaz warunkéw wypalania ceramiki dlazkiego z programow przedstawiono w tablicy 1.
W pierwszym etapie natono dwie warstwy matag¢e tzw. ,opakera” (angpaque, po czym
wypalono je w piecu wedtug zalec@roducenta. (rys. 5). Zadaniem warstwy opakera jes
zamaskowanie metalicznego refleksu, a¢agolepszenie przyczepiud pozostatych warstw
ceramiki do podbudowy metalowej. Ponadtosdlowarstw, odpowiedni dobdér koloru
podkladoéw matujcych oraz sama estetyka wykonania wptywa na to,neetaliczny odcig
podbudowy dalej d&zie widoczny. Zbyt dia ilos¢ opakera naniesiona na podbudow
pogarsza przenoszenie op@n i jest zdecydowanie bardziej podatna na ukruszedae
pocztku procesu napalania opaker byt suszony (windatakkiem znajdowata giw 50%
odlegtaici od komory pieca) w temperaturze 500°C, a drug&mapalania (przy zamkgtej
komorze) odbywata siw pré&ni.
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Tablica 1.Wykaz warunkéw wypalania ceramiki dlazkgo z programow

Table 1. Parameters of firing ceramic

Warstwa Temperatura Czas Wy‘?’OkQ;C Pr&znia
windy
_ Opaker /11 500°C 1 min 54 sek. 50%
= Dentyna 500°C 0 sek. 100%
i Dentyna 500°C 6 min 0%
Glazura 500°C 3 min 35 sek. 30%
Nagrzewanie .
Opaker /11 29°C/min 5 min 38 sek. 100 % 100 %
— Nagrzewanie . 0 0
c—% Dentyna 55°C/min 6 min 50 sek. 100% 100%
= Nagrzewanie .
L 0, )
Dentyna 55°C/min 7 min 38 sek. 100% 100%
Nagrzewanie . 0 0
Glazura 80°C/min 5 min 15 sek. 100% 0%
— Opaker /11 950°C 1 min 100%
o Dentyna 930°C 1 min 100%
g Dentyna 920°C 1 min 100%
Glazura 920°C 1 min 100%

Rysunek 5. Warstwa opakera na metalowym pacia) po naniesieniu, b) po napaleniu w piecu
Figure 5. Opaque layer on a metal base :a) afteacqupe application, b ) after firing in the
furnace

W nastpnej kolejndci na opracowywanprotez natazono dwie warstwy dentyny (rys. 6).
Jej roh jest odwzorowaniegbiny na koronie i nadanie ostatecznego ksztathlark odbudo-
wywanego zba. Ostatnim etapem byto naniesienie glazury, ki@data protezie szklistego
wygladu.

Wyniki pomiaréw barwy poszczegolnych warstw narwesj ceramiki przedstawiono
w tablicy 2, zawierajcej oznaczenia koloru w dwoch skalach.zRdée w uzyskanych
wynikach badania barwy probek mpby¢ zwiazane z faktem niezaleego przygotowania
kazdej z nich przez inmosolz. Mimo tego po natzeniu ostatniej warstwy dentyny i glazury,
odcien koloru uzyskany na przygotowanej protezie byt gdwy dla wszystkich badanych
probek i miat najwiksz jasnd¢ oznaczon wartcscia A4 3M3.
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Rysunek 6. Warstwa dentyny odbudowas naturalny ksztatteha: a) warstwa dentyny przed
napalaniem, b) uzyskana warstwa po napaleniu wipiec

Figure 6. Dentine layer, rebuilding a natural shapkthe tooth: a) before applying dentine,
b) layer after firing in the furnace

Tablica 2. Wyniki pomiarow koloru
Table 2. Results of colour measurement

. Oznaczenie barwy ceramiki
Prébka Warstwa Tvi Prz0d Bok
Opaker x 1 C4 5M1 C4 5M1 C4 5M1
Opaker x 2 B3 3M3 B3 3M3 D4 5M1
1 Dentyna x 1 A4 3M3 A4 3M3 A4 3M3
Dentyna x 2 A4 3M3 A4 3M3 A4 3M3
Glazura A4 3M3 A4 3M3 A4 3M3
Opaker x 1 C4 5M1 C4 5M1 C4 5M1
Opaker x 2 C4 5M1 C4 5M1 C4 5M1
2 Dentyna x 1 C4 5M1 A4 3M3 C4 5M1
Dentyna x 2 A4 3M3 A4 3M3 A4 3M3
Glazura A4 3M3 A4 3M3 A4 3M3
Opaker x 1 C4 5M1 C4 5M1 C4 5M1
Opaker x 2 B3 3M3 B3 3M3 B3 3M3
3 Dentyna x 1 B3 3M3 A4 3M3 B3 3M3
Dentyna x 2 A4 3M3 A4 3M3 A4 3M3
Glazura A4 3M3 A4 3M3 A4 3M3
Opaker x 1 C4 5M1 C4 5M1 C4 5M1
Opaker x 2 C4 5M1 B3 3M3 B3 3M3
4 Dentyna x 1 C4 5M1 A4 4R2,5 A4 4R2,5
Dentyna x 2 A4 3M3 A4 3M3 A4 3M3
Glazura A4 3M3 A4 3M3 A4 3M3

Docelowym kolorem, ktéry starancgsizyska, jak i kolorem aywanej ceramiki byt kolor
A2. Jako,ze parametry procesu napalania takie jak: tempexrasaybké¢ nagrzewania, czas
I przygotowanie ceramicznych warstw byly zgodnaleeeniami producenta, move biedy
upatruje s} w sposobie naktadania poszczegdélnych warstw nalave¢ podbudowy.
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Najbardziej prawdopodobne jest nieodpowiednie zeat@ warstwy opaker, ktorej jednym
z zada jest pokrycie koloru stopu. Drugim prawdopodobngaynnikiem bylo natgenie
zbyt cienkiej warstwy dentyny, ktéra byta m.in. odpedzialna za nadanie wEawego
koloru zba. Wykonane zdgia przy pomocy mikroskopu stereoskopowego (rysvskazug,
ze naniesione powtokiagednorodne i nie wysgpuja zadne pcherze powietrza. Ponadto brak
zanieczyszcze mapcych wplyw na zmiag barwy korony. Warstwa opakera rue sie
w granicach od 20 um do 60 pum, przy czym e warté¢ dotyczy miejsc, gdzie lokalnie
wystepuje znieksztatcenie powierzchni podbudowy (ry9. 7b

Rysunek 7. Warstwa opakera i dentyny: a) pszenie 20x, b) powkszenie 80x
Figure 7. Opaque and dentine layer: a) zoom 20xdom 80x

4. PODSUMOWANIE

Do niewatpliwych zalet napalania ceramiki na podbudowy noste mazna zaliczy
mozliwos¢ uzyskania estetycznego i ziinego do naturalnego wyglu zba uzupetniania,
charakteryzujcego s¢ rowniez dobr wytrzymatGcia i trwatoscia. Wykonanie takiego
uzupetniania jest jednak procesem trudnym iahym, w ktdérym znacga role odgrywa
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wiele czynnikOw. Istotne as wszystkie procesy poawszy od procesOw przygotowania
metalowej podbudowy tj. przeprowadzenie kontrokofei podbudowy, odecie kanatéw
odlewniczych, procesy zmatowienia powierzchni, gepr odpowiednie przygotowanie
ceramicznych warstw i doktadne nzémie ich na podbuday mapc na uwadze catkowite
pokrycie metalu i grub@ naktadanej ceramiki.

Na jaka¢ napalanej ceramiki marowniez istotny wptyw parametry procesu: temperatura
napalania, czas, wielké prazni. Poza tym bardzo viae jest kontrolowanie uzyskanych
wynikéw napalania na kdym etapie wykonywanego pokrycia ceramicznego. idetvarstw
powinna odbywé sie pod kitem uzyskanej estetyki, wtasimd optycznych, zamierzonego
koloru, grubdci, jak i mazliwych uszkodzé tj. peknig¢ i rozwarstwié ceramiki.
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