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Streszczenie W artykule zostaty przedstawione zagadnieniaazane z implantologi stoma-
tologiczry oraz problematyka pstzenia tytanowegruby z ceramiczm koroms. Zaprezen-
towane zostaty wyniki badgprasowalnéci proszku tytanu rozpylonego gazem w zatgci od

zawartdci srodka pdlizgowego w skladzie proszku jakim byta parafinayphaski spiekano
w atmosferze Ar-10%}iv celu zabezpieczenia przed utlenianiem powierzchni

Abstract: This article presents issues related to the impdentistry and problems with
connection titanium with a ceramic crown. Also thare presented results of the research about
compressibility titanium powder made by gas atotiomawith different amount of lubricant.
The compacted samples where sintered under Ar-%08trHosphere in order to prevent the
oxidation process of surface.

Stowa kluczowe:implanty stomatologiczne, metalurgia proszkowekanie

1. WSTEP

Implantologia jest obecnie najbardziej rozwiasiziedzira techniki stomatologicznej jak
rowniez najbardziej zaawansowarz metod leczenia. dczy ona chirurgi z protetyly
i pozwala na ospniccie bardzo dobrych efektéw leczenia w kodtaé& odbudowy
utraconych funkcjizucia, jak réwnie stopnia zadowolenia i satysfakcji pacjentow [1,7].

Implanty g to elementy wykorzystywane w medycynie w celu g@ehia utraconych
tkanek hdz naradéw. Wprowadzaneasone catkowicie lub e&ciowo pod powierzchai
nabtonka na diszy okres czasu. Najogolniej vma je podzieli na wszczepy krétkotrwate,
ktore w organizmie przebywebeda nie diwzej niz dwa lata, oraz diugotrwate, ktérych czas
stosowania przekracza 20 lat [4]. Implanty wytwaskaz biomateriatdow, czyli materiatdw
nie wywotugcych reakcji alergicznych czy#eytotoksycznych, nie podraiajacych tkanek
i nie wchodacych w reakcje biochemiczne z organizmem ludzkimzaleznosci od tego
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jakie funkcje maj spetni@ implanty stosuje sizarbwno metale i stopy metali, materiaty
ceramiczne, polimerowe jak rowniekompozytowe. Znanych deginych materiatdw
w kazdej z tych grup jest dio, wiec nie brak meliwosci dostosowywania biomateriatow do
konkretnych elementow, ktore spekhianap dane wymagania zardwno w konieie
wilasndgci mechanicznych i wytrzymadoiowych, jak rownie specjalnych, biologicznych
oraz chemicznych [7,9].

W stomatologii implanty mina sklasyfikowa na 4 ogolne typy. &implanty podokost-
nowe, ktdre wprowadzanes od okostn oraz bitom s$luzowa w bezzbnych odcinkach
szczki 1 zuchwy, lub na calej ich dilugoi. Maja one posta metalowych szkieletow
mocowanych do ki, z ktorych wystaj mate stupki. Do tych elementow po wgojeniu
mocowane @ sztuczne @y. Kolejnym typem s obecnie ja niestosowane implanty
sluzéwkowe. Maj one postatytanowych lub ceramicznych grzybkéw wprowadzangok
btore $luzowa. Celem ich stosowania byto zkiszenie stabilizacji ptyty protezy akrylowej.
Nastpnie mana wyr@ni¢ implanty endodontyczne, ktore stosuje do ustabilizowania
z¢bow rozchwianych. Maj one posta metalowych tudzie ceramicznych sztyftéw, ktére
wprowadza si przez kanat korzeniowygbha. Ostatni z typow — implanty wewatrzkostne
(srédkostne) — jest obecnie najbardziej rozpowszectym i najszerzej stosowanym.
Wszczep ten ma postaytanowejsruby, kton wkreca s¢ do kaci. Po wgojeniu mocuje &i
do niego sztucznyab lub most protetyczny [1].

Implanty srédkostne jako bardzo dobre i innowacyjne razanie techniki dentystycznej,
od czasu ich wynalezienia byly bardzo intensywroewijane na podstawie bataraz
obserwacji. W zwizku z tym powstat ich kolejny rodzaj i obecnie dzigic one na wszczepy
jednoczsciowe oraz dwucgciowe. Zastosowanieadznika, ktoéry wyprowadza implant
w swiatto jamy ustnej, pozwala na odizolowanie wszezegsrodowiska jamy ustnej na czas
wgajania po wprowadzeniu. Efektem tego jest jegumsza integracja i pewniejszy sukces
leczenia. Dodatkowo takie rozazianie daje mdiwos¢ stosowania implantéw w wkszaci
warunkow kostnych oraz pozwala na ewentgamiarg koncepcji leczenia bez naruszania
wgojonego w ké¢ implantu. Jednak taka technika leczenia, jak zawsie mae mie
samych zalet. Implanty jednagziowe s tatwiejsze do wprowadzenia i przy ich wykorzy-
staniu nie istnieje nmdiwos¢ poluzowania si ztaczonych elementéw. Jest toam proble-
mem w czasie leczeniaadtnarodzit s¢ kolejny kierunek rozwoju w implantoprotetyce [1,2]

taczniki w implantacjach dwuegciowych mag spetni& szereg funkcji. Przede wszystkim
wyprowadzag one implant wdwiatto jamy ustnej oraz izolgjkos¢ i wgojony wszczep od jej
srodowiska. tczniki przenosz sity wywolywane podczagucia. Spetnigj one rownie
bardzo wana funkcje estetyki uzupetnienia, gdydziasto wyghda naturalnie, ma prawidtowy
kolor. Zalety zwazane z estetykuzupetnienia g niezwykle wane dla pacjentow i ma;
ogromny wptyw na stopieich satysfakcji i zadowolenia w czasie jeggtikowania [1].

Obecnie stosowanych jest kilka rodzajaazhikow. Najprostszymisstaczniki standardowe,
jest ich wiele dogpnych na rynku rodzajéw, jednak nig¢ sne najlepszym rozwzaniem.
Nie zawsze da eidobra& idealny hcznik dostosowany do warunkéw indywidualnego
pacjenta. W zwizku z tym, w celu zwikszenia efektywn&i, jakasci oraz trwaldci
pofaczenia poszukiwano lepszego rozzania. Powstat kolejny tyméznikow — standardowe
indywidualizowane. Jak sama ich nazwa wskazuajéo faczniki standardowe, ktorych ksztatt
i geometria $ dostosowywane i zmieniane na potrzeby konkretrgymenta. Byt to jeden
z pierwszych sposobdéw polepszeniadmwej pracy implantologicznej. Jednak oba ze&jy
wymienionych typow nie zawszegssprawdzaty i miaty wiele wad. Przede wszystkim nie
zawsze istniata miwos¢ zatazenia hcznika na implancie, tak by wychodzit pod wymaganym



Wplyw warunkdéw prasowania jednoosiowego i spiekaniszku tytanu na ...... 41

katem. Nie zawsze byly one dobrze dopasowane, jakiggwdawaty bardzo stabpestetylg
uzupetnienia. W zwizku z tym obecnie najelniej stosuje si je w tylnych odcinkach jamy
ustnej, gdzie estetyka nie stanowi takzmgj roli. Mazna je rownie stosowdé w przypadku
pacjentow, ktdrych stan jamy ustnej jest na tyldrgpze przy wykorzystaniu takiego
tacznika uzupetnienie wat bedzie spetniatlo bardzo dobrze swoje funkcje orahaaana
zostanie wysoka estetyka [1].

Odpowiedzi na wiele problemow zwkanych ze stosowanierackznikow standardowych
jak i indywidualizowanych bylo powstanie nowegouygych elementéw i nowej, rozwiigjej
si¢ technologii ich wytwarzania. Mowa tutaj acknikach wykonanych z tlenku cyrkonu
z wykorzystaniem technik CAD/CAM (angComputer Aided Design/Computer Aided
Manufacturing. W poréwnaniu do poprzednio omowionych, sezhiki wykazuj bardzo
duza ilo$¢ istotnych zalet. Przede wszystkim elementy te gktoje s¢ i wytwarza
indywidualnie dla kadego pacjenta, co pozwala na doktadne dostosowamistrukcji dla
potrzeb jednego tylko uzupetnienia. W zmku z tym geometria tak wytworzonegmnika
pozwala na uzyskanie jak najlepszego przenoszénie smplant i ka¢ jak i daje bardzo
dobre wilasngci estetyczne. Z wykorzystaniem tej technologiizim réwnie wytworzye
dostosowas do hcznika srube gojaca, ktéra w czasie wgajania implantu ma zapéwni
estetyczne uteenie blonysluzowej. Elementy w technologii CAD/CAM mipna rownig
wytwarza z tytanu. Nie stosuje sigo jednak bardzo e¢gto ze wzgidu na gorsz estetyk
uzupetnienia. Ceramika cyrkonowa natomiast m@ziwytrzymatdgé mechanicza i przy
zbyt dwych obcazeniach gka. Réwnie jej polaczenie z tytanowym wszczepem nie daje
najlepszych oczekiwanych rezultatow [3].

Ze wzgkdu na problemy zwizane z pkaniem hcznikdw z tlenku cyrkonu i jednoczesn
checia ich stosowania dla uzyskania bardzo wysokiej gkitetobecnie poszukiwaneas
sposoby udoskonalenia konstrukcjicznikbw oraz paiczenia implantgcznik. Niestety
jednak pojawiajce st problemy zwazane z rénymi czynnikami, nie pozwalajna realizagj
pomystow i wprowadzenie ich do powszechneggtku. Celem pracy jest dobér warunkéw
wytwarzania tytanowych elementow, ktore stanowitplogistawg takiego implantu.

2. PRZEBIEG BADAN

W celu wykonania podia metod metalurgii proszkédw wykorzystano proszek tytanu,
ktory ma ksztalt sferyczny, gdyostat wytworzony przez rozpylanie gazem. Jegatyelnie
mate castki powoduj, ze posiada on dig powierzchng¢ wiasciwa, zatem nalgy zastosowa
odpowiednio wysoki udziakrodka pdlizgowego. Wielké¢ czastek badanego proszku
zmierzono dziki zastosowaniu analizatora ANALYSETTE 22 MicroTmas firmy FRITSCH.
Wyniki bada rozktadu wielkéci czastek proszku tytanu przedstawiono na rysunku 1.
Generalnie proszki sferyczne nie nadaje do prasowania jednoosiowegoadstw tym
wypadkusrodek pdlizgowy petni réwnie role lepiszcza [6]. Wykorzystana zostata do tego
celu parafinaywax). Parafig w tego rodzaju zastosowaniach wykorzystugecgesto, gdy
ulega szybkiej degradacji w relatywnie niskiej teargiurze. Wynika to z budowy, czyli
krétkiego taicucha polimerowego. Ponadto nie pozostawigeilosci produktow ubocznych.
Jednak naley pamkgtac, ze maze pozosté& po jej degradacji tzw. ggiel resztkowy w matych
ilosciach. M@e to spowodowa tworzenie s weglikbw w wykonywanym elemencie,
w zwiazku z tym wane jest by powstate zwdki wykazywaly réwni¢ wymagana bio-
zgodnda¢, w przypadku wytwarzania produktow ra@ych mi€ zastosowanie w medycynie.
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W tym przypadku powstagy weglik tytanu TiC, nie stanowi przeszkody, gdyodobnie jak
tytan jest materiatem o dobrej biozgodcioi moze by stosowany wsrodowisku zywych
tkanek [5,8]. Podczas dobieraniastosrodkow palizgowych naley pamktaé, by dobra ich
mozliwie najmniejsa ilos¢, w celu uzyskania najlepszych wtasaiopo spiekaniu. Zbyt dia
ilos¢ parafiny powoduje powstanie #kj ilosci porow obnkajacych wytrzymatéé mechanicza
materiatu oraz pozostawia duilos¢ produktow ubocznych. Ponadto po degradacjicpagt
znaczna zmiana wymiarowa elementéw. W czasie ussalymaganej minimalnej ifai
lepiszcza proby przeprowadzane byty dla matrycygikj o srednicy 11 mm. W kolejnych
prébach zmieniana byta #6 srodka pdlizgowego w stosunku do #oi proszku tytanu, oraz
cisnienie prasowania. Badaniu poddane zostaly miesyapioszku tytanu oraz parafiny
pwax o zawartei kolejno 10%, 20%, 16% oraz 18% etogciowych. Dla kadej z dobie-
ranych ilagci lepiszcza przeprowadzane byly co najmniej trzgby przy nasipujacych
cisnieniach panuagcych w prasie: 50 bar, 100 bar i 200 bar. Dla wygketywanego stempla

o $rednicy 11 mm énienia oddziatujce bezpérednio na matrygto kolejno: 257,89 MPa,
515,79 MPa oraz 1031,57 MPa.

Rozklad wielkosSci czastek proszku tytanu
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Rysunek 1. Rozktad wielléoi czastek proszku tytanu
Figure 1. Distribution of the size of titanium poavgharticles

Po dobraniu odpowiedniej #oi srodka pdlizgowego wypraski poddane zostaty procesowi
spiekania w atmosferze Ar-10%Hk celu zabezpieczenia powierzchni przed utlenranke
wzgledu na sila reaktywnd¢ tytanu. Ostatnim etapem pracy byly obserwacje agkiroraz
spieku za pomacmikroskopu skaningowego SUPRA 35 firmy Zeiss.

3. WYNIKI BADA N

Na wykresie poriiej widoczny jest rozklad wielkkoi czastek proszku tytanu. W skladzie
stosowanego proszkugstki miaty srednic; od okoto 8 do 10@m. Castki, ktérychsrednica
wynosi okoto 7Qum stanowity najwkszy udziat w ildci okoto 8%.

Wypraski uzyskane dla mieszaniny proszku tytanloseci 90% obgtosciowych i parafiny
uwax w ilosci 10% obgtosciowych nie daty zamierzonych efektow, gdypzpadaly si one
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Z tatwdcia i nie byto maliwosci wyjecia i przeniesienia ich z matrycy do pieca bez spow
dowania uszkodze Probki te po prasowaniu widocznera zdgciu (rys. 2).

Rysunek 2. Wypraski o sktadzie 90% Ti 1Q8/ax po prasowaniu przy siieniu w prasie:
od lewej 50 bar, 100 bar, 200 bar

Figure 2. Compacts of the composition of 90% Ti a06&o ;wax after compacting under
pressure 50 bar, 100 bar and 200 bar from the left

Po zwgkszeniu udziatu parafiny do wa#tm 20% obgtosciowych rezultaty byty bardzo
dobre dla préb przeprowadzonych pod:dgan cinieniem (rys. 3). Jednak z uwagi na to,
ze zawart&¢ lepiszcza powinna ldymazliwie jak najmniejsza badania byly kontynuowane
I obnizono udziat parafiny.

Rysunek 3. Wypraski o skladzie 80% Ti 2Q8vax po prasowaniu przy &iieniu w prasie:
od lewej 50 bar, 100 bar, 200 bar

Figure 3. Compacts of the composition of 80% Ti &b&b uwax after compacting under
pressure 50 bar, 100 bar and 200 bar from the left

Nastpnie prasowaniu poddany zostat proszek tytanu veraawartécia 16% obgto-
sciowych parafiny pwax. Dla takiego skladu wynikieniwychodzity jednoznacznie.
Wykonanych zostato wiele wyprasek i niektore z nigly udane, natomiast ¢ ulegata
zniszczeniu.

Ostatnia proba przeprowadzona zostata przy zaveartepiszcza 18% objosciowych.
Przy kadym z ciénien dziatapcych na matrye rezultaty wyszty bardzo dobre i wypraski nie
ulegty zniszczeniu.
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Na ponkszych zd¢ciach zauway¢ mazna odksztatcenia ggtek proszku tytanu powstate
w czasie prasowania przez ich wzajendaigkanie. Biate obszary stanowi parafina, gghst
to materiat nieprzewodey. Widoczne jestze pokrywa ona estki proszku tytanu, deki
czemu fatwiej si one prasowaty i po odgieniu nie rozpadty gi Na rysunku 4 przedsta-
wiajacym widok powierzchni wypraski widoczne jest jedoale odksztalcenie plastyczne
wywotane podczas prasowania przez powierzglstempla. Ponadto zauwg& mazna, ze
parafina nie jest rownomiernie rozprowadzona i stemi wys¢puje w duych ilosciach. Jest
to spowodowane krétkim czasem mieszania. Podobait efidoczny jest na przetomie
wypraski tj. na rysunku 5. @gtki s3 czgsciowo odksztatcone i pokryte paradin

100 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD= 14 mm Mag= 500X

Rysunek 4. Widok powierzchni wypraski obserwowamenikroskopie skaningowym
Figure 4. View of the compact surface in SEM

20 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD= 15mm Mag= 1.50KX

Rysunek 5. Widok powierzchni przetomu wypraski eb&svanej w mikroskopie skaningowym
Figure 5. View of the compact fracture surface HVS
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Na rysunku 6 widoczny jest przetom probki spiekametemperaturze 145G. Na po-
wierzchni tytanu w czasie procesu spiekania powastarstwa tlenkdw pomimo zastosowane;j
atmosfery ochronnej. Ponadto powtoka tlenkowa pakjgst licznymi krysztatami twoszymi
sig 1 rozrastagcymi na utlenionej powierzchni tytanu.

100 pm EHT = 20.00 kv Signal A = SE2
WD= 15mm Mag= 350X

Rysunek 6. Widok powierzchni przetlomu spieku obssvanego w mikroskopie
skaningowym
Figure 6.View of the sinter fracture surface in SEM

4. POSUMOWANIE | WNIOSKI

Podczas prasowania sferycznego proszku tytanibguee jest zastosowanigodkdéw
paslizgowych. Parafinguwax w ilosci 16% jest wartécia minimalm, a zastosowanie 18%
pozwala na osgniccie dobrych rezultatow po prasowaniu. Ze wdgl na zacieranie @i
matrycy przy zbyt diych cknieniach prasowania najlepsze i zalecane dla zasto)
wielkosci stempla jest énienie wysgpujace w prasie rowne 100 bar.

Podczas dodawania do proszitodka pdlizgowego wane jest dokladne wymieszanie
oraz zmielenie mieszaniny. Zapewnia to rownomieazerowadzenie parafiny na powierzchni
czastek proszku. W przypadku krétkiego mieszania skiailv, lokalnie wysgpuje duza ilosé
parafiny co podczas degradaciji i spiekaniazenpowodowéa gwattowne gazowanie i uszko-
dzenia spieku w postacickniec. Moze to réwnie powodow& wystpowanie lokalnie
duzych poréw, ktore obuaja wtasngci mechaniczne spieku.

Ze wzgkdu na bardzo dia reaktywnd¢ tytanu zapewnienie odpowiedniej atmosfery
ochronnej jest d& trudne. Mimo zastosowane]j mieszaniny gazow argodéwn na
powierzchni spieku tworzy sigruba warstwa tlenkéw. Istotne jest odpompowanowietrza
z komory przed procesem spiekania oraz odpowiedrepgbyw gazow ochronnych ktéry
najprawdopodobniej byt zbyt wolny.
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