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Kiedy zastanawialam sie, jaki ciekawy temat moglabym zaprezentowa¢, pomyst podsuneli
mi technicy zwracajacy sie do mnie ze swoimi problemami. Pomyslalam, ze przedsta-
wienie utrudnien, z jakimi borykamy si¢ w laboratoriach podczas pracy, moze by¢ inte-
resujace. Nie przypomne sobie wszystkich, ale mam nadzieje, Ze rozwieje przynajmniej
czes¢ watpliwosci.

Jednym z najczestszych problemoéw sg
pecherze w ceramice. Nie ukrywam, ze
to temat zar6wno powszechny, jak i roz-
legly. Wszystko zalezy od tego, w jakiej
warstwie pojawiaja sie¢ pecherze. Jesli
w otwartym bablu widoczny jest metal,
czyli gdy powietrze wychodzi spod
opakera, wing najczesciej nalezatoby
obciazy¢ konstrukcje, na ktérej napa-
lamy ceramike (fot. 1). Pierwsze na co
powinni§my zwrécié uwage, to czystosé
stopu uzytego do odlewu - w stopach
nieszlachetnych nie nalezy uzywac resz-
tek z poprzednich prac, gdyz majq one
zaburzona strukture i czesto p6Zniejsza
obrébka termiczna nie jest juz w stanie
jej uporzadkowad. Identyczny efekt
moze dac¢ uzywanie tego samego tygla
do réznych metali.

PRZEGRZANIE

I BLEDNA TECHNIKA NAKEADANIA
Kolejna, trudna do uniknigcia - szcze-
golnie dla poczatkujacych odlewnikéw
- jestkwestia przegrzania metalu. Kazdy
stop ma wlasciwa sobie temperature

Fot. 1. Wyraznie widoczne pecherze wychodzace spod opakera

topienia i odlewania, sposéb topienia
i moment odlewania tez bywaja rézne.
Niektére kostki metalu ,siadajg”, inne
tworza jednolita kulke. Jedne nalezy od-
lewad, gdy tylko zniknie cieni, z innymi
trzeba poczekac az tlenki pekna i pokaze
sig tzw. lustro.

Jednak nie tylko metal moze ulec prze-
grzaniu, dotyczy to réwniez pierscienia.
O ile piece do ceramiki sa raczej regu-
larnie kalibrowane, o tyle w przypadku
pieca do wygrzewania pierscieni prawie
nigdy nie przychodzi nam to do glowy.
Szkoda, bo niezwykle czgsto zdarza sie,
iz temperatura na wyswietlaczu rézni sie
od rzeczywistej nawet o ok. 80-90 stopni.
Wystarczy sobie wyobrazié¢ tak prze-
grzang mase ogniotrwata, wéwczas od
razu mozna przewidzieé, jak bedzie
wygladac¢ odlew - sporowany, marnej
jakosci material, na ktérym ceramika
bedzie zachowywac sie chimerycznie.
Kiedy bedzie to blad in minus w stosun-
ku do pozadanych temperatur, bedziemy
miec wiele szczescia, bo konstrukcja sie
»doleje”.

Wazne jest ré6wniez umieszczenie
obiektéw na odpowiedniej wysokosci
w pierscieniu oraz w jego okregu.
Elementy nie moga znajdowac sie
zbyt blisko centrum - kanaty powinny
by¢ na tyle dlugie, zeby konstrukcje
znajdowaly sie mniej wiecej % ponizej
gornego brzegu cylindra, wszystkie na
podobnym poziomie. W plaszczyznie
poziomej zas powinny by¢ umieszczone
dookota stozka odlewniczego. Te zasady
powinny zdecydowanie poprawic jakosé
odlew6w i odsuna¢ widmo ,bablujacej”
ceramiki.

Z innym problemem mamy do czynie-
nia, kiedy pecherzyki znajdujq sie wy-
facznie w warstwie mas ceramicznych
inie siegaja metalu, a opaker pozostaje
nienaruszony (fot. 2-3). Przyczyna lezy
wowczas w technice naktadania. Wigk-
sz0$¢ systeméw ceramiki dostepnych
na rynku to nowe, drobnoziarniste
masy. Ich homogennosc¢ bardzo utatwia
prace, poniewaz sa plastyczne, nie
splywaja i ,stuchaja sie” pedzla. Daja
sig tez stosunkowo latwo polerowad,
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Fot. 2-3. Powietrze zamkniete w warstwach ceramiki podczas nakladania
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choc maja cechy, ktére moga okazac sie
zdradliwe. Przy malej wprawie lub pod-
czas nakladania wielopunktowej pracy
trudno jest utrzymac¢ réwnomierng
wilgotnos¢ ceramiki, a taka drobnoziar-
nista, wyschnigta masa zachowuje sig
jak gabka podczas moczenia - puchnie,
zamykajac w sobie powietrze. Nie wi-
dac tego od razu, ale podczas obrébki
wychodzg drobniutkie pecherzyki.
Dlatego powinnismy starac sie nasa-
czaé ceramike w trakcie budowania
kolejnych warstw, np. przeciagajac
wilgotnym pedzelkiem po natozonych
juz elementach. To samo dotyczy porce-
lany rozrobionej na ptytce. Pamietajmy
wiec, zeby przed ponownym uzyciem
dobrze ja wymieszac. Pozwoli to unik-
nac¢ zamykania powietrza w warstwach
ceramiki.

W powyzszych przypadkach pecherze
pojawiaja sie zazwyczaj w drugim, trze-
cim paleniu dentyny lub, jak to ironicz-
nie okreslam, ,na deser”, czyli podczas
glazurowania pracy, najczesciej wtedy,
gdy pacjent siedzi juz na fotelu.

Ktopoty

NA WCZESNYM ETAPIE PRACY
Zdarza si¢ jednak, ze niepozadane
bable pojawiaja sie juz na pierwszym
opakerze. To wyjatek potwierdzajacy
regule, a dotyczacy kiepskiej jakosci
odlewu. Opakery w pascie, ktére sg
coraz powszechniejsze ze wzgledu na
wygode aplikacji, nie sq rozcienczane
woda tylko tlustymi, glicerynowymi
plynami, ktére potrzebuja dluzszego

czasu na dobre odparowanie. Dlatego
zbyt wysoka temperatura poczatkowa
lub konicowa, jak réwniez zbyt krétki
czas suszenia mogg zaowocowac drob-
niutkimi pecherzykami na pokrytej
opakerem powierzchni. Korzystajac
z opakera w pascie, nie powinno sie
zwilzaé pedzla - woda zmieszana z pa-
sta moze spowodowacd, ze nasz opaker
bedzie miatl brzydka, niejednolita struk-
ture, popekana jak wyschnieta ziemia,
poniewaz woda i ptyn do opakera paruja
zupelnie inaczej. Podobny wyglad otrzy-
mamy w efekcie zbyt grubo natozonej
pasty, w innych jednak miejscach, naj-
czesciej przy listwach przyszyjkowych,
w duzych zaglebieniach na powierzch-
niach zujacych, pomiedzy przestami
mostu itp.

Zbyt krotkie suszenie i wysoka tempe-
ratura startowa podczas palenia opakera
moga tez skutkowac niewystarczajacym
jego spieczeniem z podlozem, wtedy
mozemy spodziewac sie¢ kolejnej nie-
spodzianki, mianowicie odpryskiwania
ceramiki. Gdy na taki nieprawidlowo
wypalony opaker nalozymy warstwe
mas ceramicznych, jest duze prawdopo-
dobienstwo, ze juz podczas zamykania
mufy pieca lub w trakcie przyrostu
temperatury odskoczy on razem z od-
budowag (fot. 4).

Kolejnym bledem, ktéry moze spo-
wodowac uszkodzenie, jest wykonanie
zbyt cienkiej podbudowy - grubosé
metalu jest wazna dla jego stabilnosci
podczas kolejnych paleni, zeby mégt
sie odpowiednio rozszerzac i kurczyd
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Fot. 4. Odprysniecie spowodowane ,,przecienieniem” metalu na
podniebiennym guzku. Na trzonowcu wida¢ drobne pecherzyki
zamkniete podczas budowania warstwowego

stygnac. Kiedy jest za cienki, zmienia
swoje parametry i w konsekwencji
mozemy spodziewac sie klopotow.
Grubosé metalu jest tez wazna podczas
cementowania pracy. Moze zdarzyc
sie, ze cement uzyty do osadzenia od-
budowy bedzie za gesty lub bedzie go
zwyczajnie za duzo, a wtedy w najcien-
szych miejscach powstana naprezenia,
metal sie odksztatci i ceramika znéw
odprysnie.

Przy wiekszych pracach wazne jest tez
przymierzanie metalowych konstrukcji.
Konieczna moze okazac sig chocéby mata
korekta metalu wewnatrz, a z napalong
ceramika juz tego robi¢ nie wolno.
Dlaczego? Po pierwsze nie jest mozliwe
kontrolowanie grubosci podbudowy
z napalona ceramikq (patrz poprzedni
problem). Po drugie - ceramika trzyma
sie na metalu w przewazajacej czesci
dzieki skurczowi, czyli mechanicznie,
wiec lekarz, ktéry zacznie wybierac
metal w srodku, spowoduje rozszczel-
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nienie warstw i ceramika znéw moze
odprysnac (fot. 5).

Korygowane powinny by¢ filary lub,
jesli to naprawde konieczne, metal pod-
czas przymiarki struktury. Klinicznym
przyczynkiem do powstawania odpry-
skéw jest tez zbyt dlugie noszenie pracy
na cemencie tymczasowym, poniewaz
- jak sama nazwa wskazuje - stuzy on do
osadzenia prowizorycznego, na prébe.
Taki cement jest sukcesywnie wyptu-
kiwany spod uzupetnienia, a powstata
pustka podczas proceséw zucia powo-
duje zaciskanie szczek, naprezenia,
ktore z kolei skutkuja odskakiwaniem
ceramiki. Najczesciej dzieje sig tak
w okolicach przyszyjkowych, zazwyczaj
wzdluz osi zeba.

ZroSLIWA SLINA

PRZYCZYNA PRZEBARWIEN

Jest jeszcze jeden problem zwigzany
z tymczasowym cementowaniem prac.
Zdarza sig, ze po kilku dniach pacjent
chce dokonac jakichs poprawek lub, np.
w miejscu poekstrakcyjnym, pojawia sie
nieestetyczny zanik tkanki miekkiej, kto-
ry nalezy uzupelni¢. Pewnie niejedno-
krotnie zdarzyto sie w panistwa laborato-
riach, Ze po wlozeniu mostu z dolozona
ceramika ze zgroza odkryliscie na wy-
palonej pracy nawet kilkanascie miejsc,

Fot. 5. Praca dopasowywana do warunkéw w ustach po napaleniu
ceramiki. Widoczne poszarpane brzegi koron. Wida¢ przebarwienia
spowodowane obecnymi w §linie weglowodanami

Fot. 6. Gotowa praca na modelu przed osadzeniem na cement
tymczasowy...

z ktérych ceramika ,odstrzelila” caltymi
platkami (fot. 6-8). Co dziwniejsze,
nie bylo zadnych probleméw podczas
pierwszego wykonywania pracy, metal
nie ,gazowal”, nie dawat zadnych niepo-
kojacych symptoméw nieprawidlowego
odlewu. Wszystko to prawda, poniewaz
w tym przypadku winowajca jest slina.
Wnika ona w mikroporowatosci, nie
powodujac zadnych szkéd w ustach, ale
po wlozeniu do pieca i szybkim wzroscie
temperatury na programie korekcyjnym
wykonywanym z préznia, podczas
procesu wypalania ceramika wrecz
»,wybucha”. Jedyna, konieczna zreszta,
droga postepowania to dostatecznie
dlugie suszenie w stosunkowo niskiej
temperaturze. Po takim ,odparowaniu”
plynéw z mostu najczesciej pojawiaja
sie mikropekniecia. Jednak nie nalezy
si¢ nimi przejmowac, nie trzeba ,chro-
powaci¢” peknietych powierzchni ani
dokladac tam ceramiki. Kiedy ceramika
w piecu osiagnie temperature topnienia,
powinny sie one bez problemu zapiec.
Natomiast miejsca, w ktérych bedzie-
my dopala¢ warstwe materiatu, nalezy
wypiaskowad, oczyscic¢ para i dopiero
uzupelnic.

Przy takich uzytkowanych juz uzu-
pelnieniach moze nas czekac jeszcze
jedna niespodzianka - przebarwienia,

Fot. 78 ...tu juz po drobnych korektach w piecu. Pacjent nosil prace
zaledwie trzy tygodnie, co, jak wida¢, wystarczylo do catkowitego
jej zniszczenia

najczesciej w bardzo nieestetycznym,
niemal czarnym kolorze (fot. 5, 9). To
efekt dziatania sliny, ktéra zawiera we-
glowodany.

Czy kiedykolwiek jakis dowcipnis zro-
bit komus z was zart i nasypal cukru do
wody, ktéra péZniej zostala domieszana
do mas ceramicznych podczas nakla-
dania? Po wypaleniu takiej mieszanki
naszym zdziwionym i przerazonym
oczom ukaze sie¢ ekstremalny efekt
- czarna lub ciemnoszara ceramika. Je-
§li jednak nie jest to wynik dziatalnosci
wspomnianego zartownisia, tylko sliny,
przebarwienia beda wygladac jak czar-
ne zacieki i jedynym rozwigzaniem jest
mechaniczne ich usuniecie i ponowne
wyglazurowanie pracy.

WEWNETRZNE PEKNIECIA

I EFEKTY GLAZUROWANIA

Istnieje jeszcze jeden powdd, dla ktérego
ceramika moze odprysnac. Sa to peknie-
cia wewnatrz jej struktury. Zazwyczaj
nie wystarcza czasu, by prawidlowo
zaplanowac prace, wykonac wstepna
ustawke, wymodelowaé docelowe
ksztatty uzupetnien (tzw. wax-up). Za-
checam jednak do wysitku, poniewaz sg
ztego same korzysci. Latwiej sprawdzic,
czy zeby sa wystarczajaco oszlifowane,
by praca sie zmiescila, czy zachowane

Fot. 9. Ceramika przebarwiona na skutek wypalenia obecnej na
olicowaniu §liny

Fot. 10. Ewidentny ,,grzech” technika — podbudowa zbyt krotka, nie
uwzgledniajaca warunkow wewnatrzustnych. Ceramika peknieta na
granicy metalu z powodu zbyt grubej warstwy napalonej masy
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zostaly wszystkie najwazniejsze linie
(usmiechu, Campera czy Spee).

Dokladne wykonanie wax-upu pozwa-
la przede wszystkim prawidlowo przygo-
towacd strukture metalowa. Podbudowa
powinna by¢ pomniejszong kopig korico-
wego ksztaltu zebow, z pozostawieniem
1-2 mm na licowanie. Jesli nie mamy
wzorca, zdarza sig, ze konstrukcja jest
za krétka w okolicy brzegu siecznego
lub zbyt mato wyniesiona na guzkach
ktéw czy zebéw bocznych. W takim wy-
padku juz po pierwszym paleniu moze
pojawic sie charakterystyczne pekniecie
na granicy metalu oddzielajace zbyt gru-
ba warstwe ceramiki, ktérej raczej nie
uda sie spiec (fot. 10). Podczas obrébki
fragment odpryskuje i pozostaje nam
podjecie proby naprawy korony w nieco
pomniejszonym wymiarze.

Niestety, wewnetrzne rysy moga poja-
wic sie rowniez z innych przyczyn. Moze
to by¢ na przyklad niezgodnosé wspét-
czynnika rozszerzalnosci termicznej,
ktory jest najwazniejszym parametrem
w doborze stopu. W instrukcji uzywa-
nego w laboratorium systemu ceramiki
zawsze znajduje sie informacja, jakiej
rozszerzalnosci wymaga dana ceramika.
Niekiedy rozbieznosé¢ ekspansji struktu-
ry i masy licujacej mozna zniwelowac
poprzez powolne lub szybkie studzenie
albo uzycie bondu przed napaleniem
opakera. Nim wyrzucimy kilogram stali
do piwnicy, zawsze lepiej uprzednio
skontaktowac sig¢ z przedstawicielem
handlowym i zasiegnaé porady.

Kolejnym powodem peknieé¢ wewnetrz-
nych jest nieprawidtowa obrébka. Moze
sie zdarzy¢, ze w pospiechu zapomnimy
o zalagodzeniu ksztaltow. To wazna czyn-
nos¢, poniewaz ceramika nie lubi ostrych
ksztattow i, obrazowo méwiac, ,ucieka”
od nich. Jesli jest to tylko rand przyszyj-
kowy, skurczy sie, odstaniajac szczelineg,
ktora tatwo uzupelnimy przy kolejnych
paleniach. Jezeli pozostawimy bardzo
cienki i ostry kontur czapki w okolicy
brzegu siecznego, prawdopodobnie por-
celana peknie, wtedy juz sugerowatabym
zrzucenie licowania, wygtadzenie metalu
i ponowne napalenie. Bowiem moze sie
zdarzy¢, ze uratujemy prace przed od-
daniem, a pacjent wrdci po kilku dniach
bez brzegu siecznego, ale z pretensjami,
stusznymi zreszta.
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Na koniec kilka stéw o najmniej
chyba ktopotliwych, ale niweczacych
niejednokrotnie nasze wysitki, efektach
glazurowania. Problem, z ktérym spoty-
kam sie najczesciej, to pytanie, dlaczego
glazura po wypaleniu jest dos¢ matowa
i grudkowata. Czesto w laboratoriach,
zwlaszcza matych, nie ma wytwornicy
pary. Uwazam, ze warto zainwestowac
chocéby w jej substytut.

Powierzchnia ceramiki po obrébce
jest zapylona. Przed nalozeniem kolej-
nych warstw, w szczegdlnosci glazury,
nalezy ja dobrze oczysci¢, poniewaz
drobinki pylu zapiekajq sie, tworzac
chropowata, czasem ,kaszowata” - nie
tylko w dotyku, ale réwniez w wygladzie
- powierzchnie. Jezeli nie ma mozliwo-
Sci skorzystania z pary, trzeba umie-
$ci¢ prace na 10 minut w ultrasoniku,
w wodzie destylowanej podgrzewane;j
do 60°C. Taka sama procedura dotyczy
struktur z metalu czy tez podbudowy
pelnoceramiczne;j.

Innym problemem zwiazanym z na-
blyszczaniem jest efekt mlecznej po-
wierzchni z malerikimi , kraterkami”. To
kwestia konsystencji rozrobionej glazu-
ry. Nie powinna by¢ ona zbyt gesta i na-
fozona grubo na powierzchnig ceramiki.
Wiem, zZe czesto chodzi o uzupelnienie
drobnych niedoskonatosci, np. braku
punktu stycznego. W tym celu propo-
nuje wykorzystac¢ ceramike korekcyjna.
Jesli jest to faktycznie niewielki defekt,
mozna sprobowac natozy¢ dentyne ko-
rekcyjna rozrobiong ptynem do ceramiki
(nie do farb), jednoczesnie z wypalaniem
glazury rozrobionej stosownym do niej
plynem, ale niezbyt gesto.

PobsumMOwANIE

Na podstawie pytan oraz niektérych
przystanych do mnie prac staratam sie
przedstawic najczestsze problemy zwia-
zane z praca ,w ceramice”. Mam na-
dzieje, ze ta wprawka, cho¢ w pewnym
stopniu ulze niedoli technika dentystycz-
nego. Samej zdarza mi sie doswiadczac
podobnego losu: juz, juz mam konczyé
prace ii$¢ do domu, a tu niespodzianka!
Kolejne trzy godziny siedzenia przede
mna... Jesli wiec zdarzy sie panstwu cos,
czego nie zawarlam w tekscie, prosze
dac¢ mi znac. Moze wspédlnie napiszemy
druga czesc? a
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