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OCENA POLACZENIA METAL - CERAMIKA W ZALEZNOSCI OD
SPOSOBU CHLODZENIA - BADANIA WSTEPNE

Streszczenie. Wiodacym tematem pracy jest przedstawienie charakteru
polaczenia metalowej podbudowy z ceramika w zaleznosci od sposobu
chtodzenia masy ostaniajacej. Praca pozwoli okresli¢ cechy struktury metalicznej
chtodzonej réznymi metodami. Wykonane badania ujawnity wady w strukturze
metalicznej- pozwolity okresli¢ charakter potaczenia metal- ceramika.
Ukonstytuowaé¢ wstgpne wnioski, oceniajac, Ze istotny wplyw na strukturg
metaliczng oraz polaczenie metal-ceramika ma sposéb chlodzenia masy
ostaniajacej zaraz po odlaniu.

1. WSTEP

Uzupetnienia protetyczne wykonane z porcelany polaczonej z metalem naleza obecnie do
najczesciej stosowanych. Porcelana sktada si¢ z kilku warstw réznego rodzaju, napalanych na
strukture metalowa. Struktura ta podtrzymuje porcelane i poprawia jej odporno$¢ na sity
zgryzowe w jamie ustnej. [1] Polaczenia metalu z porcelang wykorzystuje si¢ do
sporzadzania koron, mostéw o duzej szerokosci przg¢sta, a takze tych uzupelnien w odcinkach
bocznych. Niezb¢dny warunek uzyskania trwatego polaczenia porcelany z metalem, na ktéry
jest ona napalana, stanowi wystapienie reakcji chemicznej pomi¢dzy tymi sktadnikami oraz
odpowiednio przeprowadzona procedura laboratoryjna wszystkich etapéw pracy.[2]

Celem pracy jest przedstawienie charakteru polaczenia metalowej podbudowy z ceramika
w zaleznosci od sposobu chlodzenia masy oslaniajacej. Praca okresli charakter struktury
metalicznej chtodzonej réznymi sposobami.

2. MATERIALY

W pracy do sporzadzenia prébek uzyte zostaty nastgpujace materiaty [1, 2, 3]:

1) wosk odlewany
2) masa oslaniajaca
3) stop dentystyczny

4) materiat ceramiczny
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2.1. Wosk odlewowy

Wosk odlewowy stuzy do sporzadzenia tych elementéw protez, ktére zostang w dalszym
procesie wykonawczym (odlewnictwo) zamienione na stopy metali.

Gléwnym sktadnikiem jest tu wosk Karnauba, ktéry nadaje twardos¢ i podnosi
temperatur¢ topnienia do 85 o C. Intensywne zabarwienie (ciemny granat, zielen) utatwia
oceng grubosci modelowanego elementu. Najwazniejsze cechy tego wosku to
ostrokonturowos¢ i wlasciwos¢ catkowitego spalania, bez pozostawiania tzw. popiotu [1].
Umozliwia to stosowanie go w technice odlewniczej, gdzie woskowy element protezy jest
z formy ogniotrwatej poprzez calkowite spalenie, bez pozostawienia zanieczyszczajacych
resztek.

2.2. Masa oslaniajaca

Masy ogniotrwate, nazywane réwniez masami ostaniajacymi lub odlewniczymi, stuza
w technice dentystycznej do sporzadzania form odlewniczych. W masach tych sg zatapiane —
wykonane wczesniej z wosku i umieszczone na kopku odlewniczym w pierscieniu —
woskowe elementy protez, przeznaczone nastgpnie do zamiany na metal w procesie
odlewniczym.
W uzyciu sa rézne rodzaje mas ostaniajacych w zaleznosci od ich przeznaczenia, lecz
wszystkie winny speinia¢ nastgpujace wymagania ogoélne:
- nie mogg ulega¢ rozpadowi w temperaturze topnienia stopu,
- musza wykazywa¢ odporno$¢ mechaniczna w takim stopniu, aby ptynny metal nie uszkodzit
formy w trakcie jego wtlaczania,
- powinny by¢ drobnoziarniste, aby uzyskany odlew miat gtadka powierzchnig,
- winny charakteryzowac¢ si¢ chemiczng oboj¢tnoscia w stosunku do (ptynnego) stopu,
- mie¢ taki wspdtczynnik rozszerzalnosci, ktéry moéglby kompensowaé zmiang obj¢tosci
odlewéw podczas ich stygni¢gcia, zwigzana z odpowiadajacym danemu materialowi
wspotczynnikiem kurczliwosci stopu,
- powinny mie¢ optymalny, dla wykonania czynnosci laboratoryjnych, czad wigzania.[4]

2.3. Stop dentystyczny

Stop dentystyczny to stopy metali, ktére mozna zdefiniowa¢ jako mieszaning réznych
metali (niekiedy z matym dodatkiem niemetali) utworzong w procesie ich wspdlnego
przetapiania, w wyniku ktérego powstaje material o innych, bardziej pozadanych,
wiasciwosciach fizykochemicznych od srednich wiasnosci poszczegdlnych jego sktadnikow.
Stopy chromoniklowe, oparte na bazie niklu i chromu, (produkowane w réznych
twardosciach), o temperaturze topnienia 1350 oC, stosowane sa obecnie w odlewnictwie
kazdego typu protez statych, w ktérych nie wymaga jest cecha spr¢zystosci.[2]

W tej grupie znajduja si¢ specjalne gatunki stopéw (np. Wiron), stosowane do odlewania
statych konstrukcji protetycznych przeznaczonych do napalania porcelany, ktérych
wlasciwosci fizyczno-technologiczne w wielu parametrach zblizone sa do stopéw metali
szlachetnych: plynnos¢, latwos¢ topnienia, migkkos¢ ulatwiajaca obrobke itp. Twardosé
stopdw chromoniklowych wg skali Brinella wynosi 160 KG/mm2, wytrzymato$s¢ na
rozerwanie 60-190 KG/mm?2, a ciggliwos¢ 40-60%.
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2.4. Material ceramiczny

Porcelana jest materialem powszechnie wykorzystywanym w stomatologii. Poczatkowo
stosowano ja do wykonywania z¢gb6éw do protez ruchomych. Pézniej porcelana byla uzywana
takze do sporzadzania calkowitych koron porcelanowych na z¢by przednie w miejscach,
gdzie nie wystegpuja duze sity zwarciowe. Obecnie porcelang stosuje si¢ gtéwnie do wyrobu
koron ztozonych metalowo-porcelanowych. Porcelana cechuje si¢ doskonala estetyka.
W ostatnich latach wprowadzono nowe rodzaje ceramiki porcelanowej, ktére cechuja si¢
wigksza wytrzymatoscia, co wplyngto na rozszerzenie wskazan do stosowania uzupetnien
wykonanych z porcelany. Porcelana cechuje si¢ dobrg transparencja, jest mato podatna na
korozj¢ i uzycie. Uwaza si¢, ze podstawowg wada porcelany jest kruchos¢, charakterystyczna
dla ceramiki. Aby wzmocni¢ porcelang, napala si¢ ja na struktur¢ metalowa.[3]

Wytwarzanie uzupelnien ztozonych metalowo-porcelanowych. [2]

Pierwszym etapem jest przygotowanie struktury metalowej technika odlewania stopéw.
Struktura metalowa powinna mie¢ grubos¢ do 0,5 mm, tak aby zostato jak najwig¢cej miejsca
na porcelan¢. Po wykonaniu struktury metalowej poddaje si¢ ja procesowi odgazowania
w piecu do wypalania porcelany. Zabieg ten usuwa domieszki w stopie i inicjuje formowanie
warstwy tlenkéw na powierzchni metalu.

Pierwsza warstwa naktadang na metal jest porcelana opakerowa, ktdérej zadaniem jest
zamaskowanie koloru struktury metalowej. Porcelan¢ opakerowa w proszku miesza si¢
zwoda az do uzyskania konsystencji masy. Past¢ t¢ naktada si¢ nastgpnie na metal
i kondensuje ja, stosujac wibracj¢, ktéra doprowadza do gromadzenia nadmiaru wody na
powierzchni i umozliwia jej usunigcie. Tak przygotowang warstw¢ wypala si¢ w piecu.
W trakcie wypalania porcelany jej sktadniki tqczq sie ze sobq w procesie spiekania.
Po zakonczeniu wypalania uzyskuje si¢ koron¢ pokryta opakerem, ktéry catkowicie maskuje
kolor struktury metalowe;j.

Kolejnymi warstwami naktadanymi na powierzchni¢ opakera sg porcelana przydziastowa
i przeznaczona do pokrywania brzegéw siecznych. Porcelang przydziastowa naktada si¢ od
strony dzigsta do potowy wysokosci korony. Jest ona bardziej zéita niz porcelana
przeznaczona na brzegi sieczne, przypomina bardziej kolor zebiny. Technika naktadania
porcelany przydziastowej jest taka sama jak porcelany opakerowej. Po natozeniu tej warstwy
korona jest ponownie wypalana, wtedy to dochodzi do potaczenia sktadnikéw w opisanym
wczesniej procesie spiekania. Porcelane do brzegéw siecznych naklada sie na 1/3 ditugosci
korony od strony w okolicy brzegu siecznego. Ten typ porcelany, bardziej przezroczysty,
lepiej uwidacznia naturalng budowg¢ z¢ba, Ostatnia warstwa porcelany jest glazura, ktéra
natozona w niewielkiej grubosci, pokrywa powierzchni¢ korony i zapewnia wysoki potysk jej
powierzchni. Czasami dodaje si¢ takze barwnikéw, ktoére upodabniajg koron¢ lub most
porcelanowy do barwy sasiadujacych z¢bow.

3. WYKONAWSTWO LABORATORYJNE PROBEK
3.1. Pierwowzor woskowy

Pierwszym etapem pracy bylo wykonanie czterech jednakowej grubosci woskowych
czapeczek stanowiacych po odlaniu metalowa podbudowg. Z kazdej czapeczki wykonano
form¢ odlewnicza, czyli umocowano kanat odlewniczy, przymocowano na stozku
odlewniczym, taki pierwowzor woskowy zostat zatopiony w masie ogniotrwalej, rozrobionej
zgodnie z zaleceniami producenta, tworzac pierscien odlewniczy. Kolejnym etapem byto
wygrzewanie pierscieni odlewniczych w celu ekspansji masy i usuni¢ciu wosku. Efektem
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wypalania wosku jest uzyskanie formy, do ktérej wlewa si¢ plynny metal. Po odpowiednim
wygrzaniu pierscieni nastapit proces odlewania form

Rys.1.a) Pierwowzdr woskowy, b) zalewanie masa ogniotrwala, c) wygrzewanie pierscieni
3.2. Warunki chlodzenia

Po odlaniu kazdej z osobna formy zostat przeprowadzony indywidualny proces chtodzenia
pierscieni odlewniczych:
- pierwszy pierscien bezposrednio po odlaniu schtodzono pod strumieniem biezacej wody
o temp ok. 15
- drugi pier$cien umieszczono w wodzie z lodem
- trzeci pozostawiono w piecu az do czasu catkowitego ochtodzenia
- ostatni pierscien chiodzono w kermazycie

a) = ﬁb)

Rys.2. a) Chlddzenie w wodzie biezacej, b) chtodzenie w keramzycie
3.3. Oczyszczenie oraz nakladanie ceramiki

Po odlaniu kazdego odlewu nastapit proces uwolnienia z masy ogniotrwalej oraz
doktadnego oczyszczenia i prawidlowego opracowania metalowej podbudowy (poprzez
piaskowanie i obrébke mechaniczna)

Nastepnym etapem bylo nalozenie warstw ceramiki. Rozpoczynajac od natozenia
warstwy opakerowej poprzez zebinowa po warstwe brzegu siecznego uformowano odpowieni
ksztalt korony. Na koniec nalozono warstwe glazury by uzyskaé efekt koncowy gotowego
stalego uzupetnienia protetycznego.

Rys.3. a) Naktadanie pierwszej warstwy ceramiki, b) naktadanie kolejnych warstw
porcelany
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4. PRZYGOTOWANIE PROBEK DO BADAN MIKROSKOPOWYCH

4.1. Wykonanie zgladu metalograficznego

Powierzchnie prébek zostaly odpowiednio wyréwnane i oszlifowane do uzyskania
idealnie gtadkiej powierzchni. Na koniec zglad zostal wypolerowany, po czym tak
przygotowany zostat poddany odpowiednim obserwacjom makro- i mikroskopowym.

4.2. Trawienie probek

Prawidtowo wykonany zgtad zostal poddany trawieniu odczynnikiem Mil9Fe na goraco,
ktére ma na celu ujawnienie obrazu struktury oraz identyfikacj¢ sktadnikéw strukturalnych.
Po natozeniu odczynnika trawiacego na probki zostaly one poddane obserwacji
mikrostruktury.[7]

Probka A

Probka B

5. WYNIKI BADAN

Celem pracy bylo przedstawienie charakteru polaczenia metalowej podbudowy
z ceramika w zaleznosci od sposobu chlodzenia masy ostaniajacej oraz okreslenie struktury
metalicznej.

Czynnikami decydujacymi o jakosci potaczenia warstwy ceramiki z metalowa
podbudowa jest dobér odpowiednich materialéw, kompatybilnych ze sobg oraz odpowiednio
przeprowadzona procedura laboratoryjna poszczegdlnych etapéw pracy.

Wykonane badania pozwolity na ujawnienie wad w strukturze metalicznej oraz na
okreslenie jakosci potaczenia metal-ceramika.

1. Badania mikroskopowe daly mozliwos¢ rejetracji zréznicowanej budowy warstw
metalu.
2. Zdjgcia mikrostruktury poszczegdlnych préobek wykazaty przerwy w ciagltosci,
mikropekniecia i pory, wyraznie zarysowany uklad dendrytyczny.
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3. W przypadku chlodzenia w wodzie wystepuje budowa ziarnista z wyraznymi
obszarami zréznicowanych dendrytéw oraz struktura eutektyczng z miejscowym
wystgpowaniem zanieczyszczen

4. Pasmowa struktura dendrytyczna oraz eutektyka z sladowymi zanieczyszczeniami
wystgpuje w chlodzeniu masy ostaniajacej w keramzycie.

5. WNIOSKI

Badania pozwolily wysnu¢ wnioski:

1) Istotny wplyw na jako$ potaczenia metal-ceramika oraz struktur¢ metaliczng ma
przeprowadzona procedura laboratoryjna.

2) Nieumiej¢tne przeprowadzenie chilodzenia metalu po odlaniu przyczynia si¢ do
licznych nieprawidlowosci oraz wad w strukturze metalicznej a takze w obszarze
polaczenia metal- ceramika.
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THE ASSENSSMEN OF CONNECTION BETWEEN A METAL BASIS
AND CERAMICS DEPENDING ON THE METHOD OF COOLING-
PRELIMINARY STUDIES.

Summary. This thesis is to present the nature of connection between a metal
basis and ceramics depending on the method of cooling the casing material. This
thesis will allow its author to define the features of a metal structure cooled by
means of various methods. All performed tests revealed some flaws in the metal
structure. They made it possible to define the metal-ceramics connection and
draw some preliminary conclusions showing at the same time that what has
a great influence on the metal structure and the metal-ceramics connection is the
way of cooling the casing material shortly after it has been cast.



