* LABORATORIJSKA IZRADBA METAL-KERAMICKOG RADA

Razvojem stomatoloskin materijala i tehnika razvijen je
tehnicki postupak napecenja keramike na metal. Metal-
keramika danas zbog spoja estetskih i kemijskin svojstava
keramike te mehanickih svojstava metala predstavija sred-
stvo izbora u fiksnoj protetici. Na kvalitetu metal-keramickog
rada utjeCe tip legure (1), ciklusi napecenja keramike (2,3),
jakost i kvaliteta veze metal-keramika (4). Postoji nekoliko
teorija ostvarivanja veze metal-keramika (5):

1. Teorija mehanicke veze

2. Teorija kemijskog spajanja

3. Teorija spajanja Van der Waalsovim silama
4., Dendritska teorija

5. Teorija galvanske korozije

6. Teorija naprezanja u sustavu metal-keramika

Od nabrojenih teorija, kemijska teorija preko oksida ima
najvazniju ulogu. Uz to, vrlo je bitna i uskladenost termickih
koeficijenata, jer se njome omogucuje trajnost kemijske veze.
Ostale teorije su samo minornog znacenja.

Laboratorijska izradba metal-keramickog rada je kompli-
cirana i svaka pogreska, bilo stomatologa ili tehni¢ara, utjeCe
na funkcijsku trajnost buduceg protetskog rada. Stoga, sve
kre¢e od stomatoloSke prakse, u kojoj je potrebno
brudenjem zuba omoguciti dovoljno mjesta za izradu metal-
kerami¢kog rada (slika 1). Nakon toga uzima se otisak suvre-
menim otisnim materijalima, uz nuznost $to bolieg prikazivanja
gingivnog ruba preparacije. Slijedi poletak laboratorijskog
rada izljevanjem radnih modela. Ovo je jedna od najvaznijin
faza laboratorijske izradbe. Vrlo je vazno da se to¢no postuju
uputstva proizvodaca o mijeSanju i omjeru praska sadre i
vode, jer se time postizu najbolja svojstva i najmanje dimen-
zijske promjene sadre iz koje se naj¢esce izlijevaju radni
modeli. Nakon izljevanja modela pristupa se njihovoj obradi,
pri kojoj se obavezno separiraju batalici na kojima ¢e se
izradivati buduca suprastruktura. Nakon toga stomatolog
odreduje meduceljusne odnose i prenosi modele u artikula-
tor. Slijedi zavrdna obrada radnih modela, $to podrazumijeva
oznacavanje ruba preparacije (slika 2) i nano$enje laka na
bataljke kako bi se dobilo mjesto za cement buducéeg pro-

Slika 1.
Preparacija
zuba sa
zaobljenom
stepenicom za
metal-
keramic¢ki rad

Mr. sc. Marko Jakovac, dr. stom

Zavod za stomatoloSku protetiku
Stomatoloski fakultet Sveudilista u Zagrebu

tetskog rada. Na obradenim bataljcima oblikuje se od voska
buduca metalna osnova metal-kerami¢kog rada (slika 3).
Pristupa se ulaganju i izlijevanju metalne osnove (slika 4 i 5).
Metalna osnova moze biti izlivena od plemenite ili neple-
menite legure (slika 6). Vo je vazno da legura, preko oksida
na svojoj povrsini, s keramikom ostvaruje kemijsku vezu, te
da ta dva materijala imaju uskladene termicke koeficijente
rastezanja. Slijedi proba metala u ustima (slika 7) i njegova
zavr8na obradba (slika 8). Radi §to bolje estetike cervikalnog
ruba u fronti, metal se moZe skratiti do poCetka stepenice i
kasnije zamijeniti keramickim materijalom velike évrstoce (tzv.
schulter masa) .
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Slika 8.
Zavrsna
obradba

metala
pjeskarenjem

Povrsina metala prekriva se keramickim materijalom i to
najcesce glinicnom keramikom. Osnovna svojstva koja mora
ispunjavati napecena keramika su: dobra kemijska veza s
legurom, uskladen termicki koeficiient rastezanja s legurom,
mala kontrakcija tijekom napeéenja, inertnost prema
ponovnom zarenju, dobra moguénost oblikovanja i stabilnost
oblika, mogucnost brusenja i poliranja, biokompatibilnost,
nerazgradivost u uvjetima koji vladaju u ustima, velika
¢vrstoca, pouzdana reprodukcija boje, prirodna transparen-
cija i fluorescencija (6, 7, 8, 9 - 12).

Keramicki materijal se nanosi u slojevima (slika
9). Prvi i osnovni sloj je opaker. funkcija je, osim
prekrivanja neprirodne boje metala, uspostavijanje kemijske
sveze keramike i metala. On se nanosi po cilelom metalu
(slika 10), te pede u standardnoj peci za keramiku (slika 11i
12). e g
sloja i e g
prah i 1 e
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kondenzacija, kojoj je cilj zbijanje Gestica keramike. Dobra
kondenzacija ovisi o veli¢ini Gestica i broju razligitih vrsta
Cestica. O vrsti i kvaliteti postupka kondenzacije ovisi i kasniji
stupanj skvr€avanja keramike. Postupak mijesanja, odnosno
kondenzacije, provodi se na nekoliko nacina: vibracijom,
Spatulacijom, kapilarnim povlacenjem, gravitacijskom
metodom i Getkicom. Prva dva postupka smatraju se
najboljima zbog najboljeg sabijanja Cestica (13). Treba nagla-
siti da prilikom izradbe keramicki materijal prolazi 3 stupnja
kontrakcije. Prvi stupan upravo nastaje kondenzaciom
keramike gdje dolazi do kontrakcije uslijed gubitka vode, dok
se druga dva javijiaju tiekom peGenja. Zbog spomenutih
stupnjeva kontrakcije potrebno je protetski keramicki rad
modelirati 30-40 % veceg obujma od Zeliene veligine (14, 15 ).
Prije samog pedenja upijacem je potrebno ukloniti visak vlage
iz zamijeSane paste nastale kondenzaciom. Pedenjem
dentinskog sloja (slika 14) u keramickoj peci, na temperaturi
ovisnoj o vrsti kerami¢kog materijala, dolazi do druge
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kontrakcije i to zbog isparavanja vode i isusivanja rada,
izgaranja organskih spojeva koji pridonose plastifikaciji te
zbog sinteriranja Cestica. Napecenjem caklinskog sloja (slika
15) dolazi do potpune kohezile materijala koji je jod uviek
porozan. Pecenje slojeva radi se u vakuumskoj peci kako bi
se izbjegla inkluzija zraka. Rad se zatim brugenjem obradi i
isprobava u ustima. Po potrebi se pigmentira, te se jo$ je-
dnom pece na normalnoj atmosferi da se dobije zavréni sjaj,
odnosno glazura (slika16) (16). Gotov rad isprobava se u
ustima (slika 17).

Bitno je naglasiti da se sada rad mora polagano hladiti,
kako se brzim hladenjem ne bi stvorile pukotine (17). Sto su
mikropukotine na povrsini keramike vede, to je potrebna manja
sila da se pukotina prosiri i nastane lom. Keramika je narocito
neotporna na viatna i smi¢na opterecenja, dok dobro podnosi
tlaCna opterecenja (10 puta vise nego viacna) (18).

U ovom ¢lanku prikazana je uobicajena i najcesca tehni-
ka izrade metal-keramickog rada (19, 20) i treba naglasiti da
postajii niz drugih nacina izrade metalne osnove metal-keramickog
rada kao i veliki broj razligitih legura i keramickih sustava koji
se primjenjuju u praksi.
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