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Elektroforetski nanoSena keramikgy

Elektroforetsko nano$enje (EPD) je elek-
trokemijska metoda nanofenja odredenog
materijala na drugi pomocu istosmjerne
struje. Elektroforeza radi na principu razlike
potencijala na clektrodama, pri éemu zbog
smjera elektri¢ne struje &estice elektrolita pu-
tuju s katode na anodu.

U posljednja dva desetlje¢a elektroforeza
Je kori$tena u raznim industrijskim postupc-
ima oblikovanja materijala nanoSenjem
vodenih ili ne-vodenih suspenzija metalnih
destica, oksida, karbida, fluorescentnih ma-
terijala, cermeta, polimera, boje i staklenih
Cestica na podlogu (1-7). Ova se metoda
Cesto koristi u osnovnim proizvodnim pro-
cesima Siroke palete proizvoda raznih di-
menzija, od divovskih Celiénih gradevinskih
konstrukcija i $asija automobila pa do mini-
jaturnih dijelova kao vijaka ili u novije vri-
jeme nanokonstrukcija (8).

Slika 1. Prikaz elektroforetskog nanogenja (preuzeto
iz 1)
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Elektroforetsko  nanoSenje  keramike
je proces koji se odvija u koloidnoj oto-
pini. Prednosti ove metode su kratko vri-
Jjeme izrade, jednostavna aparatura te skoro
neograni¢ena mogucénost postizanja raznih
oblika. Poscbno treba istaknuti da je, bez
obzira §to je to ,.tekuéi“ proces, kontrola nad
debljinom nanosenog sloja i nad morfologi-
jom oblikovanog objekta vrlo jednostavna
(7.8).

Proces se provodi u dvije faze. U stabilnoj
koloidnoj suspenziji suspendirane su &estice
keramike. Prva faza je samo kretanje Sestica
prema elektrodi dok u drugoj fazi dolazi do
nakupljanja tih Cestica na elektrodi i stvaranja
koherentnog i homogenog sloja (slika 1).
Ionizacija keramickih Cestica moZe se postici
selektivnim otapanjem odredenih iona i/ili
¢eS¢e preko adsorpcije ionskih Cestica na
povrsini kristala, $to stvara dvostruki ionski
sloj. Taj sloj stabilizira kristale u koloidnoj

Slika 2. Laboratorijski proces izrade osnovne
konstrukcije protetskog rada od InCeram Alumina
keramike EPD metodom u Wol-Ceram sustavu
(preuzeto iz 12)
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Slika 3. Prikaz slu¢aja izrade kerami&ke krunice od InCeram Alumina keramike EPD metodom u Wol-

Ceram sustavu: a) stare metal-keramicke krunice; b) preparacija na zaobljenu stepenicu; ¢} zavrini izgled

nadomjeska (preuzeto iz 13)

38 |  VELJACA 2011 SONDA

T—
otopini te omogucava njihovo kretanje
suspenziji pod utjecajem elektri¢nog polja
(D).

Materijal se moZe nanositi direktno ny
elektrodu ili na ,,membranu“ koja se nalag
izmedu elektrode i suspenzije. U slu¢aju iz.
rade kerami¢kog nadomjeska ,,membrany«
predstavlja gips iz kojeg je izliven bataljak y,
koji je s unutradnje strane postavljena eiek-
troda.

Glavni ¢initelji koji utjecu na oblikove nje
kerami¢kih nadomjestaka su dielektriéna
konstanta suspenzije, viskoznost susp:n-
zije, snaga elektri¢nog polja te zeta poten-
cijal Cestica keramike. Visoka vrijednost
dielektri¢ne konstante uzrokuje veéu brzinu
kretanja Cestica u suspenziji te na taj nasin
povecava masovni transport. Takoder, vi-
soke vrijednosti zeta potencijala vazne su za
masovni prijelaz Cestica, za njihovo naku-
pljanje i oblikovanje na elektrodi (4).

Elektroforetsko nanosenje keramike pred-
stavlja prvi korak u procesu izrade osnov1e
konstrukeije fiksnog nadomjeska. Potom sli-
jedi sinteriranje gdje dolazi do zgugnjava ja
Cestica i infiltracija staklom kako bi se posti-
gla optimalna svojstva materijala.

Dvije vrste dentalne keramike se koriste
pri izradi nadomjestaka EPD metodoi
cirkonijoksidna, aluminijoksidna keramika
ili kombinacije tih dviju. Novija istraZivania
elektroforetski nanosene keramike sve vise
se okrecu cirkonijoksidnoj keramici, osobito
TZ-3Y te TZ-Y20A koje pokazuju vrijed-
nosti od 99.7% odnosno 98.2% teoretste
gustoce nakon sinteriranja §to su vrijednosti
koje su ili jednake ili vrlo blizu vrijednos-
tima za CAD/CAM blokove cirkonijoksidne
keramike (9).

Komercijalni preparati trenutno na trZistu
su InCeram Zirkon i InCeram Alumina
(VITA, BadSéckingen, Njemacka) te dvije
komercijalne  proizvodne  tehnikeWOL-
Ceram (WOL-Ceram, BadSobernheim,
Njemacka) i CeHa White ECS (C. HAFNER
GmbH + Co. KG, Pforzheim, Njemacka)-
Koriste se za izradu osnovne konstrukcije
kod fiksnih nadomjestaka te se na njih onda
nanosi oblozna keramika,

Proces izrade elekiroforetski nanogere
keramicke krunice u WOL-Ceram sustavt



Elektroforetski

nanos$ena keramika
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glika <. Preparacija zuba nosaca zu clektroforetski

nanogentt keramiku (preuzeto i modificirano iz 10)

zapocinje izlijevanjem modela u  gipsu.
Sepa: irani bataljak se postavi u nosac (slika
2a), dakle nije potrebno raditi duplikat. Na-
kon ' anosenja tankog sloja voska koji osigu-
rava prostor za buduéi cement, crvenom
olovkom se ozna¢i rub preparacije (slika 2b i
¢). To sluzi u daljnjem tijeku izrade kao grani-
ca wretka obrade dobivene keramicke
strukture, a odreduje 1 sam rub nadomjeska.
Nak n toga slijedi uranjanje u koloidnu sus-
penziju aluminijoksidne keramike (slika 2d).
Kad se uklju¢i istosmjerna struja cestice
keramike putuju prema bataljku i tu se de-
poniraju. Debljina sloja keramike kontrolira
se trajanjem samom postupka. Za debljinu
od (5 mm za pojedina¢nu krunicu potrebno
Je 2o sekundi dok za mosnu konstrukciju
ovisno o debljini izmedu 35 i 90 sekundi.
Kad se postigne Zeljena debljina, bataljak se
vad’ iz suspenzije te se viSak materijala koji
Je piesao preko ruba preparacije ukloni (slika
2eif). Proces izrade zavr$ava sinteriranjemn,
infiltracijom  staklom, najéedée lantanovim
e 7 snagno nanosenjem oblozne keramike,
Na slici 3 prikazan je slucaj zamjene starih
me 1l-keramickih  krunica  elektroforetski
NanoSenom aluminijoksidnom InCeram Alu-
Mii a keramikom.

Indikacije za elektroforetski nanogenu In-
Ceram Alumina keramiku su:
Krunice u svim regijama zubnog niza
Tro¢lani mostovi u prednjoj regiji zub-
nog niza (do drugog premolara)
Individualne nadogradnje za implan-
tatima

'ndikacije za elektroforetski nanosenu In-
Ceram Zirkon keramiku su:

* Krunice u svim regijama (losija estetika

u prednjoj regiji)
Trotlani mostovi u svim regijama

Proporuceni opseg brusenja uporinog zuba
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Slika 5. Prikaz rubne pukotine od 14.5 pm izmedu
zuba nosaca i kerami¢kog nadomjeska izradenog
EPD mectodom — SEM elektronska snimka
povecanje 200 puta (preuzeto iz 1)

je: incizalna/okluzalna redukcija od 1,5 — 2
mm, vestibulama redukcija od 1 — 1,5 mm
te zaobljena stepenicana vratu zuba (slika
4). Neki od proizvodaca ¢ak navode da je
moguce Koristiti ovakve sustave na tangen-
cijalnu preparaciju (10). Takve navode treba
uzeti s oprezom.

S obzirom da se radi o kerami¢kom sus-
tavu s visokom ¢&vrsto¢om, prilikom ce-
mentiranja postoji vise moguénosti. Mogu se
cementirati cink fosfatnim cementima, stak-
leno ionomemim cementima ili nekim od
sustava adhezivnih cemenata. Zbog samog
postupka izrade rubna pukotina je minimal-
na i prilijeganje nadomjeska na uporisni zub
skoro idealno (slika 5 i 6).

Jednostavnost postupka izrade, niska ci-
jena te dobra mehanicka i estetska svojstva
Sine elektroforetski nanosenu keramiku do-
brim rjeSenjem koje ¢e tek dosegnuti svoju
punu primjenu. ()

Ovaj rad je napravijen u sklopu projekta MZOS-a
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